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CALEFACCION, FUMISTERIA

VENTILACION, ALUMBRADO, ELECTRICIDAD

CALEFACCION Y EUMISTIiRIa

Unidad de calor, etc.—La unidad admitida para medir el
) or es la caloria, cantidad de calor necesaria para elevar un
grado la temperatura de un kilogramo 6 de un litro de agua en
estado liquido. Cinco calorias representan, segun esto, la cantidad
de calor necesaria para elevar 5 grados la temperatura de ur litro
6 de un kilogramo de agua, 6 lo que es igual, el calor necesario
paraelevar un grado la temperatura de 5 litros de a«ua
ANV Otmecia calérica absoluta de un combustible es el nUmero
de calorias o unidades de calor que desarrolla cuando se ouem-i
un kilogramo de dicho combustible. n

especifica de un combustible es el nime
10 de calorias desarrolladas por la combustion de un decimetro
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combustibles empleados para la cale



minerales, los aceites vegetales y el alcohol, 6 gaseosos, como el
gas del alumbrado, acetileno, etc.

La mad'ra (*), que tiende & ser cada vez menos usada para la
calefaccion, se compone de 50 partes de carbono y 50 de oxigeno
é hidrégeno por término medio. Su potencia calorifica es muy
\ariable y depende de su grado de sequedad.

El carbon de madera es el residuo que queda después de la
destilacion de la madera y de su combustién incompleta. Com-
ponese de 88 '/a partes de carbono, 35 V2de agua combinada, 35
de agua libre y 1 por 100 de cenizas.

Obtiénese el carbén de madera quemando la madera al aire en
pilas 6 montones cubiertos con una capa de tierra; este es el pro--
cedimiento empleado en los montes. Se puede también llevar a
cabo la combustién en recipientes de destilacion cerrados, que®
permiten recoger, ademas del carboén, los productos volatiles,
ricos en acido acético y en espiritu de madera (*).

La madera produce 35 por 100 de su volumen de carbdn de
madera. El carbon de madera es ligero cuando proviene de una
madera blanca y denso si procede de una madera pesada.

El metro clbico de carbén de madera procedente del roble ¢
de otras maderas duras pesa de 200 a 240 kilogramos; el que
proviene del pino, del pinabete y de otras maderas blandas, 179
a 183 kilogramos.

El cai'b6n de madera no comienza & arder antes de alcanzar la,
temperatura de 240 grados, y desprende al quemarse mucho
acido carbénico. Empléase para preparar los alimentos.

() Consultese, acerca de la madera considerada como combustible, el es-,
tudio publicado en Xs Génio ciril® en 1889, con el titulo, Las riquezas fo-
restales del gluho, por L A. Barré.

(™) El espiritu de madera ¢ alcohol de madera comprende diversos pro-
ductos de la destilacion, como el espiritu &cido de madera, que es el &cido
pirolefioso 6 acético, y el alcohol metilico 6 metileuo 6 C'HsQ.HO).
liquido movil, de olor muy caracteri.stico, que hierve & 66grado.s centigrados,

y cuya densidad U O grados es 0,814; arde con llama poco brillante y se mez-'*
cia con el agua en cualquier proporcion. (A. del T.) :
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La hulla 6 carbon de 'piedra es una roca negra que contiene
carbono, gases bituminosos y materias térreas é infusibles. Dis-
tinguense la hulla grasa bituminosa, la hulla semigrasa de llama
larga, la hulla de llama corta y la hulla seca.

La antracita es un carbon fésil que contiene 93 por 100 de
carbono y un poco de azufre; arde sin llama y sin humo y es
muy dificil de encender; conviene para los aparatos de combus-
tion lenta, como los caloriferos méviles (').

(*) En los carbonos minerales, compuestos de carbono 7 gases, hidrégeno,
oxigeno y nitr-igeno, se observa que la proporcién de carbono es mayor en
los mas antiguos, como la antracita” y va disminuyendo hasta el lignito y la
turba, que no son otra cosa que hulla en via de formacion.

He aqui la composicién que se admite como término medio para las di*
versas clases de carbones minerales:

) RO
CARBONO R d
HIDROGENO inn?u,ﬂ\o

*100 1
Antracita A 0
Hulla (le llama corta 91 4
Idem grasa.............. s9 5
Idem de llama larga. 78 5
09 6
4 0
Madera... 50 0

Muchas veces se prefiere en la pra~tica acudir al llamado andlisis inme-
diato, que da la relacién entre el carbono fijo y las materias volatiles.
He aqui las composiciones inedias:

1
MATERIAS

; CARBONO F1J0 )
Y 0J. ATILES

Antracita....
Hulla de llam .
Idem grasa...............

idem de llama larga

lurba..
Madei-a.

(V. (I T)
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El cok, de aspecto poroso y de color gris parecido al del hie-
rro, es el residuo de la destilacion de la hulla; arde casi sin llama
y se apaga al aire libre; mantiénese por mucho tiempo en ignicién
cuando se coloca una gran cantidad en un hogar bien ventilado.
El cok es conveniente para los caloriferos de combustién lenta.

El gas del alumirado, que se emplea también en los apara-
tos de calefaccion en pequefa escala y para alimentar motores,
es un carburo de hidrégeno procedente de la destilacion de la
hulla.

Potencia calorijica de los combustibles 6 cantidad de ccdor produ-
cida por la combustion de un kilogramo de los combustibles si-
guientes

(Calorias.
Alcohol (densidad 0,812)....cccccccvvcccceee s 6,194
Antracita e e 7,950
Madera desecada al aire. .. .. 2945
Idem id. al fUEQO.ccoccvviiiiecievceeeee 3,666

Carbén de madera seca
Idem de id. muy ordinario
Cera blanca

Eter sulfdrico (densidad 0.7) . . . .
Gas del alumbrado
Idem oleificante

Aceite de petroéleo...
Idem de oliva.....ccooooeiinnicice,
Idem de colza 6 de brasaina oleifera.
Hidrégeno carburado..
Lignito
Nafta.....

Turba...

1,5004 3,000



Composicion del aire.—La combinacién de un
con el oxigeno del aire produce la combustion de aquél.
Un metro cubico de aire encierra en volumen;

cuerpo

0™ 37850 de nitrégeno 6 azoe.
0 ',2050 de oxigeno.

0™ ,0125 de vapor de agua.
0™3j0005 de acido carbénico.

Un kilogramo de aire encierra, en peso:

0",763 de nitrégeno 6 azoe.
0*,228 de oxigeno.

0",00S de vapor de agua.
0,001 de acido carbénico.

Un metro cubico de aire, & la temperatura de i5 grados cen-
tigrados, y con tres cuartos del vapor de agua de saturacion, con-
tiene en peso:

1 0*.925 de nitrégeno.
T . 0*',278 de oxigeno.
1 kiVigiMimi. 21t de aire. 010 de vapor de agua.
\00L de acido carbénico.

Cantidad de aire necesaria para la combustion:

1 kilogramo de carbono puro exige O"*600 de aire a 0" G 11i*SiO6.
1id. de hidrégeno exige 23“®,800 de aire 4 0' 6 34itg,96.
1id. de madera exige 3"e,.500 de aire.

Calor transmitido & través de una pared. Conduc-
tibilidad de los cuerpos.— No todos los cuerpos transmiten
de igual modo el calor; segin su composicion quimica y su es-
tructura molecular, se dejan penetrar por él mas 6 menos, y por
consiguiente lo transmiten de una manera muy diferente.

Los gases en general, y especialmente el aire, son malos con-
ductores del calor, lo mismo que el polvo y todos los cuerpos
muy divididos 6 compuestos de particulas menudas.

Seguin Newton, la cantidad de calor que pasa a través de una
pared es proporcional a la diferencia de temperatura en las dos



caras 0 superficies gne la limitan, proporcional también a esta
superficie, inversamente proporcional al espesor de la pared 6 de
la capa interpuesta entre sus dos caras y proporcional & un coefi-
eiente de conductibilidad variable segin la naturaleza de los cuer-
pos considerados.

Este coeficiente de conductibilidad es la cantidad de calor que
atraviesa, en la unidad de tiempo y por unidad de superficie, un
trozo del cuerpo considerado cuyo espesor sea igual a la unidad.

Segun los Sres. Péclet y Despretz, este coeficiente tiene los si-

guientes valores para las sustancias que figuran & continuacion:

19,00
12,28

Para el cobre..
Para la fundicién.
Para el hierro.
Para el zinc...

Para el plomo.

Para el estafo.... 6,50
Para el marmol.. 0,49
Para la tierra deladrillos refractarios.... 0,23

El valor del coeficiente de conductibilidad de los liquidos es
muy pequefio si los liquidos no estan agitados, es decir, cuando
en su masa no provoca el calor movimientos interiores. Un li-
quido en reposo caldcado por su parte superior no transmite
apenas el calor al interior de su masa. Lo mismo ocurre con los
gases, pero en éstos se produce siempre una gran agitacion a
consecuencia del calentamiento.

Kepresentando por 1,000 el poder conductor del oro, los co-
rrespondientes a otros diversos cuerpos son los que figuiran en el
siguiente cuadro;

Oro. . . E SO0 303
Platino. PiOrNo. .o 180
Plata. . Marmol 23
Cobre. . Barro cocido.. 12
Hierro . Porcelana.... 11
zinc. 9




m Se pueden admitir como coeficientes de conductibilidad los
"valores siguientes, por metro cuadrado de superficie, por hora y
por grado de diferencia de temperatura entre las dos caras 6 su-
perficies que limitan una pared:

Transmision del calor del aire al aire & través de:

Calorias,
Un muro de 0,50, de mampostena 6de SIIeria. e, 1,80
Tdem de 0™,23, de ladrillo con enlucido.........cccuveieecieeeiiiiiee e 2,50
Un encristalado 3.70
Un piso con forjado macizo de yeso y viguetas de hierro.. 2,00
R1 suelo, bévedas de sétanos, forjado ¢ relleno de grava 6 gravilla. 1,00
Transmision del calor del vapor al aire a través
de una pared metalica.
La diferencia de ,Aire tranquilo (tubos horizontales)................... 124l
temperatura entre Aire que se eleva en un tubo vertical de Ioln—
las dus superficies . - . .
de la ar(?d es de gitud Zy de radio r, siendo la razén R 67
80 a RIS mMeNor que 800........cccirieeiereereee e Ifi 4 18
Transmision del calor del vapor al agua.
Por serpentin, agua & temperatura inferior & la ebullicién.. 1000
Idem id. en ebUlliCION......ccoiiieece e OO0

Por doble fondo, 1/2 & 2/;j proximamente de la transmision pov
serpentin (').

En el caso de la calefaccion por el vapor, la cantidad de calor
transmitida por hora, por metro cuadrado de superficie, y para
una diferencia de temperatura de un grado entre las dos caras
de la pared, tiene, segiiu Pouché, los siguientes valores, emplean-
do tubos de hierro ¢ de cobre:

Calorias.
Un aire tranquilo (tubo vertical).......ccooeiiiiiiiiiiic e ti,(i")
lin una corriente de aire transversal al tubo:
Velocidad de 1™,87 Por SEQUNO......cccereerieiieiinieie et 11,

(*) Consultese el Aide-memoire dt' Physique industrielle, de Kd. Lelaurin.



~elociilad de 4“,30 POr SEGUNAO. ....cveecvereeeerecreeeeeieeee e BD
Tdem de POF id. © i e “ggn
lin el aire, estando la superficie del tubo constantemente roo-ada con

............ B e ————. e «N0«

Eli la calefaccion por el vapor, la cantidad de calor transmi -
tida depende sobre todo de la capacidad que posee el fluido, ca-
lentado por la circulacion, de absorber este calor; el calor sumi-
nistrado a la pared por el vapor es ilimitado, si el agua conden-
sada es evacuada & medida que se va formando.

Aliméntase la cantidad de calor transmitida por una pared
metalica dotandola de numerosos nervios ¢ aletas por el lado que
debe emitir el calor.

Para la calefaccion de un edificio, se calculan las pérdidas de
calor por enfriamiento para una diferencia de temperatura de
20 a 2.5» entre el interior y el exterior, maxima que corresponde
a los mayores frios; deducese el peso necesario de vapor, sabien-
do que 1 kilogramo de vapor desprende por su condensacion
531 calorias. Si hay ademas ventilacidon, sera menester afadir la
cantidad de calor arrastrada por el aire evacuado.

Las envolventes para evitar el enfriamiento deben hallarse
forradas de chapas de laton pulimentado, clavadas sobre duelas
0 listones de madera; debajo de los listones se interponen mate-
rias Aillamentosas (virutas, heno, musgo, borra de seda, fuco,
amianto).

Calor radiante.—La intensidad del calor radiante es pro-
porcional & la temperatura del manantial de calor. Esta inten-
sidad esté en razon inversa del cuadrado de la distancia.

La intensidad de los rayos calorificos es tanto mas pequefia
cnanto mas oblicuamente son emitidos estos rayos respecto a la
superficie radiante.

El calor se propaga en el vacio s6lo por la radiacion. En el
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aire hay calentamiento y produccion de movimientos interiores
en el gas por el calor irradiado 6 por el contacto con un cuerpo
caliente; el aire en movimienco es reemplazado & medida que se
va calentando por nuevas capas que se calientan a su vez, mien-
tras que las primeras transportan el calor que han recibido.

Este fenémeno se produce en el caso de la calefaccion por ca-
fierias dotadas de superficies de caldeo, & cuyo contacto se ca-
lientan las capas de aire inmediatas, y después se van elevando
sucesivamente.

Chimeneas.—Las chimeneas llamadas francesas calientan
s6lo por radi .cion, de donde resulta una gran pérdida del calor
producido. Se puede aumentar el aprovechamiento 6 rendimiento
por medio de un aparato que se adapta a la chimenea y que per-
mite recuperar una parte del caldrico perdido.

La pérdida del calor llega, en las chimeneas, hasta 9a por 100
cuando se emplea la lefia como combustible.

Una chimenea comprende, en primer lugar, el nogar, parte ho-
rizontal a, con pavimento incombustible (fig. 1), en la cual se
enciende el fuego.

Los hogares son de ladrillos 6 baldosas de barro cocido de
0,025 & 0,030 de espesor, 6 estan formados por una chapa de
hierro que se apoya en un lecho de fabrica llamado asiento de la
chimenea. En las habitaciones entarimadas, el pavimento del
hogar debe avanzar hasta 0" ,35 a O0™,40 por delante del jam-
baje de la chimenea.

En el caso de los pisos de madera, se reserva debajo del hogar
un espacio guarnecido de barras de hierro y forjado de fabrica,
limitado por un embrochalado; esta parte constituye el asiento
de la chimenea. {Véase el tomo IV, Carpinteria de armar, pa-
gina 50.)

El trashogar es el paramento vertical del fondo del hogar, en
el cual se coloca frecuentemente una placa de hierro ¢ de fundi-
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cién, 6 se forma con piedra 6 ladrillo; las paredes laterales del
hogar se llaman lienzos 6 jambas (*). El hogar estda unas veces
colocado en parte en una roza abierta en la fabrica, disposicion
gue se adopta cuando el cafion esta alojado en el grueso del muro
(figura 9); entonces se llama
chimenea entregada. Cuando el
tubo de subida de humos no

/ puede pasar por el interior del
muro, ya porque éste se halle
\b
tzi ©
o
Alzado y platUa. Corte.

Figs. 1 4 3.—Chiinéaea de jambas lisas.

construido anteriormente, ya porque no lo autoricen los regla-
mentos, se hace la chimenea arrimada (fig. 10).

Los derrames c tfig. 1) se forman con placas de marmol ¢ de
porcelana.

El manto M (fig. .3; es el conjunto de las partes voladizas,
que comprende la boca, los lienzos, la guarnicion, la garganta y
el trashogar. La guarnicion es el dintel 6 techo que se apoya en
las jambas, y se bace generalmente con barras de hierro y un
forjado de yeso. Las partes d son los lienzos 6 jambas, que limi-

("' En francés se distinguen en el hogar dos partes: la posterior, junto .u

trashogar, que se llama atre, y la mas avanzada hacia la habitacién, llamada
foyer. En castellano no existe esta distincion. del T.)



tan lateralmente el hogar y van revestidos con placas de marmol
6 con un simple enlucido. La placa /".fig. 3), generalmente de

M marmol, se llama mesilla 6
i 8 tablero.
En los huecos reservados
en el interior de las jambas
\V (figura 2), se mueve el con-

Alzado y planta. Corte.

Figs, 4 & =—Cliimenea para cok,
trapeso destinado a hacer eqgnilil rio a la cortina 6 pantalla me-
talicd que se aplica & la boca del hogar; en estos espacios des-

Figs. 7y 8.—t;apernE.as de chimeneas que permiten Lasalida del liumo
4 pe.sar del viento.

embocan las ventosas 0 respiraderos que conducen el aire del ex-
teiior y circula entre los durmientes del entarimado.



La pared vertical f (fig. 3) es el frente del cafidn, que puede
ser de yeso 6 quedar reducido a rua de las paredes del tubo de
barro cocido cubierta con el enlucido.

La boca del hogar se cierra por medio de una cortina 6 panta-
Ila mévil compuesta de laminas de palastro, que se maniobra por
medio de una cremallera 6 un contrapeso, y puede detenerse a
cualquier altura, segun las necesidades del tiro.

«foilau.-
Fig. 10.

El ancho de los jambajes y del manto es préoximamente el dé-
cimo de la luz de la chimenea; asi, para las grandes salas, es de
0,195; para las de dimensiones medias, 0,125, y para las peque-
fias, 0,08. La profundidad varia de 0,45 & 0,80. La distancia de
la boca del hogar al trashogar es de 0,15.

Proporciones de las chimmeas segin las habitaciones.

INETAAONS  HETAOONS  HETAONS
pkoubSes Mitss GANES
J.uz de la chimenea. 0S1 4017 11+ 4130 162 & 1,95
Altura del tablero.. 08 40')7 007 a& 103 11+ a 1,30
Ancho del tablero.. 0,27 4 US2 0,35 ji 035 0,40 a O++

Marmoles de las chimeneas.— Las chimeneas méas senci-
llas, de jambas unidas ¢ de pilastras (figs. 1, 2 y 3), de 0™,90 &
1 metro de longitud, se construyen con marmoles de poco pre-
cio (marmol de Flandes, de Santa Ana, de fondo gris y vetas
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blancas); & veces se simplifican rancho, suprimiendo el ensancha-
miento de los derrames. Las chimeneas llamadas de modillones
(véase el tomo VIH), de 1 metro & de longitud, con 6 sin
acanaladuras, comprenden las que llevan, en vez de pilastras,
modillones mas 6 menos decorados con paneles, hojas, volutas
puntas de diamante, y otros mas ricos con garras, hojas de acan-
to, con ménsulas acanaladas 6 adornados con hojas y puntas de
diamante; las chimeneas con ménsulas de garras, hojas en volu-
ta y puntas de diamante. Las chimeneas de ménsulas tienen una
longitud de 17,20 a I™,SO.

La chimenea Pompadour, estilo Luis XV (véase el tomo VI11)
para salones, tiene el hogar de marmol con compartimientos.
Existe una gran variedad de chimeneas Luis X111, Luis X1V y
Luis XV, que tienen longitudes de 1™,15 & i™,50 y aun mas.

Precios medios de las chimeneas.
Frnnrog;.

Chimeneas de jambas unidas ¢ de pilastras sin derrames.............. lo & 12
Idem de id de id. con derrames.. 18
Idem de id de id. con cuadro... 25
idem de modillones acanalados......... 45 4 110
Idem de id id,, marmol negro fino 05
Idem de id. id , blanco 05
fdem de id. id , ZU L coociiiiiicies o 110 4 12

La guarnicion interior de la porcelana, con bastidor de panta-
lla de palastro fuerte ajustado, cuesta en Paris de 25 & 35 fran-
cos; el interior, de marmol blanco con bastidor de pantalla de
palastro fuerte ajustado, vale de 40 a 55 francos.

Si se monta la chimenea con yeso, es preciso agregarle mortero
de arena fina; de lo contrario, el yeso, al entumecerse, haria saltar
el marmol La cara lateral se pinta al éleo, imitando el tono y el
veteado del marmol; en las chimeneas de precio elevado, estos
paramentos laterales estan revestidos de marmol, lo mismo que
todo el resto.
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La colocacién del cerco 6 jambaje, incluyendo los agujeros y
los herrajes de empotramiento, cuesta de 2,50 & 3 francos, tenga
06 no derrames la chimenea. La colocaciéon de las placas del tras-
hogar cuesta 2,25 franct)S la pieza hasta 1 metro de ancho.

Para los estilos de chimeneas, véase el tomo Y 111.

Para los iuhos de humo, cationes de chimeneas, remates, caperu-
zas, etc., véase el tomo 111, Fabricas en general.

La figura 11 muestra una aplicacion de los tubos solidarios
sistema Lacote.

Ventosas y chimeneas perfeccionadas.—Cuando sélo
se trata de suministrar aire al hogar, las puertas y ventanas de-
jan pasar bastante cantidad para alimentar el fuego; pero cuando
se desea aumentar el rendimiento de la chimenea, se afiaden
aparatos destinados & proporcionar aire tomado en el exterior,
por medio de respiraderos 6 ventosas.

Las ventosas son conductos que comunican con el exterior y
toman el aire, haciendo que penetre & través de una rejilla y que
circule horizontalmente por los huecos del piso, llevandolo final-
mente al hogar para servir de alimento al combustible.

Las ventosas, después de haber tomado el aire puro del exte-
rior, lo conducen detras del hogar, donde se calienta por con-
tacto antes de que penetre en la habitacion por las bocas de calor.
Las ventosas se construyen con tejas planas 6 con chapa de pa-
lastro; se les da 2 6 3 decimetros cuadrados para los salones.

Los hogares Leras (fig. 12), son de palastroy fundicién; se
reserva al rededor un conducto para el aire frio que penetra por
la toma a. Este aire se calienta al pasar debajo del hogar, en b, y
después detras de la placa del trashogar, en c, saliendo a la ha-
bitacion por las bocas de calor d, dispuestas en los costados de
la chimenea.

<Mejorase de este modo el aprovechamiento del calor, porque
se recupera asi una parte del calor que tiende & escaparse por



el canon de la chimenea; pero la operaciéon de deshollinar es di-
ficil y molesta.

El aparato de Foiidet es exclusivamente de hierro colado.
Compdnese de dos tubos horizontales reunidos por prismas hue-
cos, dispuestos al tresbolillo y alojados en el fondo del hogar;
todo el sistema presenta una inclinaciéon de 20 grados, avanzan-
do la parte superior; el tubo horizontal inferior comunica con
la toma de aire, y el de arriba con las bocas de calor colocadas
en los costados de la chimenea.

Solamente la madera conviene como combustible en las chi-
meneas dotadas de aparatos Fondet. La hulla y el cok dete-
rioran rapidamente los tubos al quemarse en contacto con ellos.

En las chimeneas mas modernas, el aire es aspirado directa-
mente de la atmdsfera exterior por medio del humo y de la
llama antes de ser introducido en la habitacion.

En ciertos aparatos, la chimenea hasido transformada en una
especie de calorifero 6 estufa, pero el hogar queda al descubierto,
y se introduce en él una cantidad de aire muy superior & la ne-
cesaria para la combustién.

La chimenea Cordier (figs. 13 y 14) comprende varias filas de
tubos dispuestos al tresbolillo, para dejar pasar el humo. Este
sistema es articulado para permitir deshollinar con facilidad. La
posicién normal del aparato es la inclinada, pero puede colocarse
en la posicion vertical, indicada de puntos en la segunda de las
figuras citadas.

El aparato Fortel ofrece la ventaja de poderse aplicar & una
chimenea cualquiera. Se compone de una capacidad en la cual
se calienta el aire antes de salir por las bocas de calor. El aire
frio, cuya llamada es provocada por la combustién, penetra por
un conducto especial; este aire pasa por debajo del hogar, se ém-
pieza asi acalentar y vuelve & entrar por un orificio en la camara
de calor, donde acaba de caldearse antes de salir & la habitacion
por las bocas de calor.






El aparato Monceau (fig. 15) se compone de una pieza Unica,;
el hogar esta dotado de nervios ¢ aletas para aumentar la super-
ficie de calefaccion.

La chimenea de C. Joly (figs. 16 a 18) se deriva del sistema
Leras (habiéndose aumen-
tado el trayecto del humo
en contacto con el aire que
se desea calentar) y viene
a ser una simplificacion
del sistema Fondet, en el
cual han sido reemplaza-
dos los tubos por simples
nervios y ondulaciones
que utilizan el calor de
la llama.

Una placa de fundicién
aislada A forma el hogar
colécanse encima los morillos 6 la parrilla que sustenta el com-
bustible, El aire fresco exterior, procedente de la toma de aire,
llega por la parte infeiior, por el conducto C.

El hogar reflector estd formado por una concha de hierro co-
lado B, lisa en el interior, pero provista por la parte externa de
nervios y ondulaciones numerosas encorvadas en forma de nicho.
Los nervios y ondulaciones, aumentando la superficie de contac-
to, permiten que el aire frio se caliente mas rapidamente é im-
piden que llegue a ponerse al rojo la fundiciéon. La forma de
nicho contribuye a reflejar el calor hacia la habitacion.

«Un marco D de fundicién, dice Mr. P. Planat, se enchufa
con la concha B y sostiene una trampa E de cierre cénico, que
sirve de regulador del tiro. En la ranura superior vienen a apo-
yarse unos tambores 6 tubos de palastro P, destinados & almace-
nar el calor y a elevar la temperatura del aire que los rodea. La

parte de la derecha de la figura muestra una primera disposicion
BARRE.— TOMO IX.— 2

I'ig. 1"
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de un tambor F; una pantalla G sirve para dirigir la corriente de
humo, obligandola apasar cerca de las paredes laterales de la ca-
pacidad. La parte izquierda indica, por medio de lineas de puntos,
otradispogicion; el tambor F es reemplazado por dos tubos, 6 mas

J)

Kigs. 16 4 IS.

bien por un tubo acodillado j replegado sobre si mismo, por el
cual pasa el humo antes de introducirse en el tubo vertical; un
registro situado encima de la trampa E, entre los dos tubos la-
terales, interrumpe la comunicacion directa entre el hogar y el
tubo central de evacuacién, y en régimen normal obliga al humo
a seguir el trayecto indicado. Por el contrario, es posible, cuan-
do se va & encender, restablecer la comunicacién directa. A la

—
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izquierda se observa el registro que j.ermite visitar este tubo y
proceder & su limpieza. Encima se halla la boca de calor, & la
cual llega el aire caliente del mismo modo que en la primera dis-
posicién. Como lo indican las figuras 16 a 18, el aire frio llega

ligs. 19 y 20.—Chimenea <ie Douglas-Galton.

por abajo, pasa al rededor del hogar y de los tubos de humo vy,
después de haberse asi calentado, desemboca en la habitacién
por las bocas de calor | situadas en los costados de la chimenea.

»Es posible utilizar Unicamente la concha y suprimir los tubos
intermedios de los tambores P, J. El tubo de humo se enchufa
entonces directamente a la concha en D. Esta supresion es nece-
saria cuando escasea el espacio 6 cuando la direccion de la sali-
da del tubo de humos no se presta & la colocacion del tambor de
palastro.



»El cierre conico de la trampa permite efectuar la oclusion
muy rapidamente; en caso de incendio en los tubos de la chime-
nea, basta bajar esta trampa”™-para interrumpir toda comunica-
cion y sofocar el fuego.

D'WC". N
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Figs. 21 y 22.—Chimenea de Uoulton.

»La limpia resulta muy facil, puesto que se pueden deshollinar
los tubos, ya por los registros laterales, ya levantando la panta-
Illa G, que esta simplemente apoyada en unas cufias.»

Se asignan 2 & 3 decimetros cuadrados de superficie libréalas
lumbreras de las tomas de aire de las chimeneas ordinarias, y si
es posible, & a 5 decimetros cuadrados en los salones. Estas di-
mensiones son apenas suficientes. En los angulos 6 codillos, y en
las inmediaciones de las viguetas de hierro, se debe aumentar el
diametro del tubo empleando palastro de hierro 6 chapa delgada
y pulimentada de otro metal.
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Las figuras 19 y 20 muestran !a chimenea ventiladora Douglas
y Galton, y las figuras 21 y 22 la chimenea Doulton. Estos siste-
mas se usan en Inglaterra.

La chimenea Douglas-Galton se compone de una concha de
hierro colado, aislada del muro, cuya parte posterior presenta
cuatro nervios. En el interior esta el hogar revestido de ladrillos
refractarios; se da a la parrilla solamente un tercio de la super-
ficie del hogar. La parte superior de la chimenea de fundicion
termina en una abertura vertical, & la cual se adapta la parte
inferior del tubo metalico que conduce el humo al exterior.

El aire exterior que proviene de la toma de aire es introduci-
do por una abertura practicada debajo del piso y se escapa al es-
pacio libre entre el muro y la chimenea.

Construccion de los cafiones de chimeneas y tubos
de humo.—Las Ordenanzas municipales de Madrid establecen
las siguientes reglas para la construcciéon de. las chimeneas y de
los hogares de cocina:

Art. 758. Las chimeneas y hogares de cocina deberan adosar-
se a muros de piedra ¢ fabrica de ladrillo, y en el caso de no ser
posible esto, y de que haya precision de arrimarlos & paredes en-
tramadas con maderas, se dispondran los hogares y subidas de
humos de modo que sobre el grueso de dicho entramado se cons-
truya un nuevo tabique de ladrillo hueco del ancho del hogar
hasta el asiento de los pedestales para los remates 0 caperuzas
sobre la cubierta.

Art. 759 Los hogares de cocina deberan situarse sobre una
boveda de ladrillo apoyada en dos muretes de fabrica, con cade-
nas de hierro 6 sobre un macizo de fabrica cualquiera, con tal de
que en su disposicion no entre la madera, cuyo empleo sélo po-
dra permitirse en los llamados pilarotes de fogdn; en las chime-
neas francesas es preciso dejar un e.spacio por lo menos de 14
centimetros entre la planta del hogar y el suelo, rellenandolo con
ladrillo hueco 6 tubos de barro para evitar que se comunique el
calor & los pisos; se embrochalaran ademas los maderos de suelo
en una extension que mida 14 centimetros mas por cada lado que



el ancho y el largo del hogar, y con hierros de 0 de escuadra
se construira un asiento especial para dicho hogar.

Extracto de la Ordenanza de policia de Paris de 1 ° dé sepliemhre
de 1897 ().

ESTABLECIMIENTO DE LOS HOGARES FIJOS O MOVILES USUALES
EN LAS habitaciones PARTICULARES Y EN LA INDUSTRIA

Art. 2. Se prohibe arrimar hogares fijos 6 méviles, chimeneas,
estufas, hornillos, lo mismo que hornos U otros hogares emplea-
dos en la indiistria, & paredes entramadas de madera ¢ tabiques
que contengan este material.

Se debera dejar entre toda obra de carpinteria ¢ ebanisteria, y
los aparatos moviles ordinarios de calefaccion, una separacion
de 16 centimetros por lo menos; esta separacion se aumentara
hasta 50 centimetros cuando diihos aparatos no estén provistos
de doble envolvente.

Los hornos, hornillos y hogares industriales estaran dotados
de medios de aislamienio proporciitnados al calor producido, y
suficientes para evitar todo riesgo de incendio.

Art. 3. Los hornos, los hogares industriales, los hogares de
chimenea y de todos los aparatos fijos de calefaccion estableci-
dos en pisos de madera deberan ser colocados sobre asientos de
materiales incombustibles.

Para las chimeneas, la longitud de estos asientos sera por lo
menos igual al ancho de la chimenea, comprendiendo la mitad
del espesor de las jambas, y la profundidad sera per lo menos de
un metro desde el fondo del hogar hasta el brochal.

Todo hogar y todo aparato de calefaccion fijo de los de hogar
elevado queda tonninantemente prohibido.

Art. 4. Los hoyares de cocina, fijos 6 mdviles, deberan hallarse
dispuestos de tal modo, que las cenizas que provienen de ellos
caigan en ceniceros fijos, construidos con materiales incombus-
tibles. Deberan apoyarse en un suelo de baldosas U otro mate-
rial incombustible y mal conductor del calor, que vuele por lo
menos U™,30 mas que el frente del hogar. Estos hogares llevan
una campana que empalma con un tubo de humos especial.

(") Aunque no rigen en Espafia estas (ordenanzas, hemos creido oportuno
darlas & conocer, pues son interesantes como reglas de construccion.
(N. del r.)



Art. 5. Eli las habitaciones cuyo suelo estad constituido por
materiales combustibles, las estufas, caloriferos y demas aparatos
moviles de calefaccion deberan ser instalados en una plataforma
de sufic'ente espesor de materiales incombustibles y malos con-
ductores del calor, que vuelen por lo menos 0",80 re.specto al
frente de la boca del hogar. Deberan, admitis, ser sostenidos por
medio de apoyos aislados, de modo que (picde encima de la pla-
taforma un hueco de 0",08 por lo menos.

ESTABI,ECnirE.STO DE EOS 'f'UBOS DE HiitlO FIJOS O MOVILES
1.” Condiciones generales.

Art. 6. Todo conducto de humos vertical situado en el inte-
rior de una habitacién debera servir Unicamente para un solo
hogar, & menos que no se hallo afecto & un grupo de hogares in-
dustriales. En todo caso, se elevara hasta la parte superior del
edificio y no se desviara nunca de la vertical mas de 30". Excep-
thanse los tubos que se emplean en los hogares de llama invertida
de que hablan los arts. 8 y 17 y los acordamientos de los hogares.

Esta terminantemente prohibido practicar aberturas en un
tubo que cruce un piso para introducir en él humo, vapores 6
gases, y aun aire.

La seccién transversal del tubo de humo debera ser propor-
cionada & la importancia del hogar al cual se halle afecto y sera
regular é igual en toda la altura.

Los espesores de las paredes de los conductos deberan ser
siempre proporcionados & la importancia del hogar y suficientes
para que el calor producido no pueda deteriorarlos 6 causar in-
cendios 6 molestias graves capaces de alterar la salud de los ha-
bitantes.

Todas las caras interiores de los conductos deberan hallarse &
una distancia suficiente de las maderas de los pisos, armaduras,
obras de carpinteria y de cualquiera otra materia combustible,
para evitar los peligros de incendio.

Art. 7. Todos los tubos de humo que forman parte de la cons-
truccion deben ser de ladrillo 6 piezas de barro cocido de exce-
lente calidad, perfectamente cocidos.

Los elementos que los constituyen deberan hallarse ligados
entre si y con la fabrica, de modo que se opongan eficazmente &
las fugas de humo ¢ de gases.



- 2i

Los tubos empleados para constituir los cafiones, arrimados a
los muros, deberan enlazarse entre si por juntas 6 enchutes eficaces,

Art. 8. Los tubos de humo de llama invertida no deberan
cruzar otros locales habitados que aquéllos en que esté estable-
cido el bogar. Estaran dotados de registros para la limpia, en-
lucidos con gran esmero y dispuestos de modo que se puedan
deshollinar con facilidad todas sus partes. Estos registros de
limpia deberan hallarse en el interior del local donde se halla es-
tablecido el hogar.

EslnUecimiento <le jos tubos de humo pam hoc/nres ordinarios
que cruzan locales habitados ¢ contiguos & viviendas.

Art. 9. Los tubos de humo para hogares ordinarios no podran
tener dimensiones inferiores & 0'»,18 por 0 de 0",20 por
0,20 si son de seccién rectangular 6 cuadrada; menos de 0™,22
de diametro, si son de seccion circular, y menos de 0",20 por
0,25, si son de seccion eliptica.

Los angulos interiores de los cafiones de secciéon rectangular
se redondeaian, y el lado mayor no podra tener una dimension
mayor que vez y media el lado menor.

Para los cafiones elipticos se observaran las mismas propor-
ciones.

Los cafiones de seccién circular solo se podran construir de
ladrillo con 0™,05 de espesor como minimo.

Los cafios 6 arcaduces de barro cocido deberan tener también
0,05 de espesor; los tubos de humo de ladrillo 6 de cafios de
barro cocido deberan hallarse cubiertos con un enlucido de yi so
de 0™ ,02 de espesor cuando menos, 6 de cualquier otra materia
incombustible mala conductora del calor, y en todo caso, con
un espesor suficiente para que no resulte el menor peligro de in-
cendio ni ninguna molestia grave para los habitantes.

Art. 10. Toda cara interior de los tubos de humo de fabrica
debera hallarse por lo menos a 0™,16 de las piezas de madera de
armaduras y pisos y & 0" ,07 por lo menos de las maderas lige-
ras de las obras de carpinteria de taller 6 de ebanisteria.

Art. 11. Los tubos de humo moéviles de metal deberan que-
dar siempre aparentes en toda su extension y separados por lo
menos 0™,16 de todas las piezas de madera U otras sustancias
combustibles. No deberan penetrar en otro local distinto de
aquel en que esta establecido el hogar correspondiente.



8." Canones en los muros medianeros mpara hogares ordinarios,

Art. 12. Los tubos de hnino podréan ser construidos, a reserva
de los derechos y del consentimiento de terceros, en los muros
medianeros y en los de sep iracién de dos casas contiguas, perte-
nezcan 6 no al mismo propietario. Deberan construirse exclusi-
vamente con ladrillos rectos 6 curvos y tendran por lo menos
0"*,10 de espesor.

La fabrica del trashogar debera ser de ladrillo de 0,22 por lo
menos de espesor y 0,80 de altura. Su ancho excedera del co-
rrespondiente del hogar por lo menos en 0,22 & cada lado.

4. Tubos de humo en los muros dita'sorios y cafones arrimados
para hogares ordinarios,

Art. 13. Los tubos de humo en los muros divisorios s6lo se
construiran de ladiillo 6 con cafos de barro cocido, con las di-
mensiones, espesores, enlaces y aislamiento prescritos en los ar-
ticulos ® 7, 9 y 10.

Art. 14. Los tubos de humo arrimados se construiran sélo
con cafios de barro cocido, en las condiciones impuestas por los
mismos arts. 6, 7, 9y 10.

Art. 15. Las fabricas del trashogar, frente & los hogares de
estos tubos de humo, deberan ser de ladrillo, tendran una altura
minima de 0"™,80, un ancho que supere al del hogar por lo me-
nos 0"*,10 a cada lado y un espesor minimo de 0"',10. Deberan
ademas hallarse protegidos en todo el ancho del hogar por una
placa de fundicién 6 un revestimiento de ladrillos refractarios
de 0“ ,04 de espesor por lo menos.

El espesor de la fabrica del trashogar se podra reducir a 0™,00
cuando las dos chimeneas estén arrimadas una & otra.

CONDUCTOS Y TUBOS DE CAUOE DE DOS CALOUIFEROS

Art. 24. En el cruzamiento del piso bajo y de los demas pisos,
los tubos de calor de los caloriferos de aire caliente y de fuego
directo deberan ser establecidos en las mismas condiciones que
los tubos de humo.

Sin embargo, aquellos tubos podran ser de metal, & condicién
de hallarse revestidos de un enlucido de 0™,08 por lo menos de
yeso 6 de cualquiera otra materia incombustible, no conductora



del calor y de un espesor suficiente para evitar todo riesiro de
incendio.

Las bocas de calor embebidas en los entarimados, los zécalos
0 los fi'isos de madera, llevaran un marco incombustible por lo
menos de 0"*,04 de ancho, empotrado en un macizo de yeso U
otra sustancia incombustible cualquiera, ligandose con las paredes
interiores y exteriores del conducto de calor que las alimenta.

Establecimiento de los tubos de humo en el interior
de las casas de la ciudad de Paris. (Reglamento de 25
de noviembre de 1897.)

Art. 1. El establecimiento de hogares y de tubos de subida
de humos en los muros medianeros 6 de contiglidad entre dos
casas vecinas, pertenezcan 6 no al mismo propietario, no se po-
dra autorizar sino es con las condiciones siguientes:

1® Las fabricas del trashogar frente a los hogares deberan ser
de ladrillo de buena calidad y tener un espesor minimo de

con una altura de 0™,80 por lo menos y un ancho que
exceda respecto al del hogar por lo menos en 0,22 a cada lado
(figuras 23 y 24).

2.° Los tubos de humodeberan ser construidos exclusivamente
con ladrillos colocados de plano, rectos 6 curvos, y tener un es-
pesor minimo de 0",10.

Los muros medianeros 6 de contigiiidad no podran servir
para apoyar en ellos vigas ni viguetas mas que cuando sean com-
pletamente macizos en la parte vertical situada debajo de las eq-
tregas de estas vigas 0 viguetas.

4." Las partes superiores de estos muros que constituyan re-
mates de chimeneas llevaran una coronacion de piedra gne for-
me una galeria con resalto de 0,15 por lo menos en todo el
contorno. Deberan ademas hallarse provistos de una barandilla
de hierro.

Art. 2. Se permite establecer tubos de humo en el interior de
los muros divisorios bajo las dos condiciones siguientes:

1. “ Que estos muros tengan un espesor de 0,40 si son de
mamposteria 6 sillarejo y de 0™,37 si son de ladrillo, compren-
diendo el espesor de los enlucidos (figs. 25 y 26).

2. ® Que los tubos de humo se construyan con ladrillo de buena
calidad, recto 6 curvo, 6 con cafios de barro cocido.



Art. 3. Se permite arrimar tubos de humo & los muros de en-
tramado metalico a condiciéon de que lleven un enlucido de yeso
de 5 centimetros de espesor, sin contar el espesor del conducto,
entre el entramado metalico y el tubo de humo wfig. 27).

Art. 4. Se reservara siempre un pilarejo de fabrica macizo de
45 centimetros de espesor por lo menos, incluyendo el enlucido™
er_1|tre la cara interior de los tubos embebidos y la cara lateral del
pilarejo,
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Figs. 23y 24. Figs. 25y 26.

Explicacién; PlInu, pliintc. — K létxifioit, alzado.—Con fi'c-cocMr, trashogai.— Bt'ifiKc,
ladrillo.—Co«(ii/iic dans un mur de..., cafiébn en un muro de... '

Este espesor se podra reducir a 0" .25 cuando el pilarejo sea
de silleria 6 de ladrillo de buena calidad (fig. 24).

Al t. 5. Los tubos de hnmo para hogares ordinarios no podran
tener dimensiones inferiores & 0™ ,18 por O™22 6 0”,20 por
0™,20 de secci6n interior, si son rectangulares ¢ cuadrados;
menos de 0" ,2a de diametro, si son de seccion circular, y menos
de 0” ,20 por 0™ ,25, si la seccién es eliptica.

Los angulos interiores de los cafiones deberan ser redondeados
y el lado mayor no podra tener una longitud que exceda 1 1/2
vez la correspondiente al lado menor.

_Para los tubos elipticos se observaran las mismas propor-
ciones.

Los cafiones de seccion circular s6lo se podran construir con
ladrillos cuyo espesor sea por lo menos de 5 centimetros.



Los tubos de humo de ladrillo 6 de piezas de barro cocido de-
beran enlucirse con una capa de yeso de 2 centiinetros por lo me-
nos de espesor, 6 de cualquier otra sustancia incombustible y no
conductora del calor, y en todo caso, de un espesor suficiente
para que no resulte peligro alguno de incendio ni molestia grave
para los habitantes.

20 ihtod) An ~u. d-C-

Fig. 27. Fig. 28. Fig. 29.

Explicacion: Boissi™au endu/t, cafién de barro cocido cnlucitio.— .1?i{/ie de deviatioHf
angulo de desviacion.— 30 degres, 50 grados.

Art. G Los tubos de humo de chimeneas arrimadas & los mu-
ros so6lo se autorizardn cuando se hallen contiguas & pilares de
fabrica 6 4 muros de raamposteria ¢ sillarejo de 0"*,40 de espe-
sor, incluyendo los enlucidos, 6 & muros de ladrillo de 0" ,22 por
lo menos de espesor, 6 en el Gltimo piso, a tabiques de ladrillo
de O™,11 de espesor. Estos tubos deberan colocarse fuertemente
ligados al muro por medio de estribos de hierro, cuya separacion
no excederd de 2 metros.

Las fabricas del trashogar frente a los hogares de estos tubos
de humo deberan ser de ladrillo y tener una altura minima de
0™,80, un ancho que exceda del correspondiente al hogar por lo
menos 0™,10 & cada lado y un espesor que no bajara de 10 centi-
metros. Estas fabricas deberan ademas hallarse protegidas en
todo el ancho del hogar por una placa de fundicién 6 un revesti-
miento de ladrillo refractario de 4 centimetros de espesor cuan-
do menos.

El espesor de la fabrica podra reducirse a 6 centimetros cuan-
do las dos chimeneas estén arrimadas una & otra.

Art. 7, Los cafios de barro cocido empleados para tubos arri-



mados deberan tener por lo menos 5 centimetros de espesor, se-
ran de enchufe y formaran con el enlucido un espesor total pol-
lo menos de 7 centimetros (fig. 28).

Art. 8. El espesor de las fabricas del trashogar, tabiques de
frente y costados embebidos en jos muros 6 arrimados a ellos no
podré nuncaser inferior &7 centimetros, incluyendo los enlucidos.

Art. 9. Los tubos de humo no se podran desviar de la verti-
cal de modo que formen con ella un angulo de mas de 30 gra-
dos (fig. 29).

Deberan tener una seccion constante en toda su altura, y ser
facilmente accesibles en su parte superior.

A consecuencia de la publicacion de las Ordenanzas de 1897,
los fabricantes, por razén del aumento de espesor que exigian en
dos de sus caras en los cafios para formar tubos de humos embe-
bidos en los muros, elevaron los precios, adoptando los siguientes:

De 0,50 refinados, el ciento 136 francos.

De 0,t6 id., id 132
De 0,40 id., id... ) 125
De 0,35 id., id... 115

Kespecto & los cafios para tubos arrimados, que deben tener en
lo sucesivo 5 centimetros de espesor en todo el contorno, ha sido
necesario limitar su altura, con el objeto de obtener piezas que
no pesen demasiado y facilmente manejables. Los fabricantes han
establecido, teniendo en cuenta su peso y su volumen, las dos se-
ries de precios siguientes:

5 por metro. 4 1>or metro. El metro lineal.
Cafios an-imados de 2.5/30. . . 128 franco,s. 160 francos. 6,40 fr.mco.s.
Idem id. de 22/25... 110 — 138 — 552 -
Idem id. de 18/22... 96 — 120 — 480 —
Idem id. de 20/20.................... 96 — 120 480 —

En cuanto & los cafios redondos, llamados ventosas, la nueva
serie de precios es como sigue:
Cafios redondos de 25 ¢/m., el ciento.............
Idem id. de 22 ¢c/m., id..
Idem id, de 19 ¢/m., id...
Idem id. de 16 c/m., id....coooeiiiiiiieiiiieeeeees




Los nuevos precios de las caperuzas de chimeneas son los si-
j>uientes:

ciento.
De 25 c¢/m de didmetro exterior en la base................. -105 francos.
De 22 c¢/m de id. id. id...ccooeiviiiiece s jqo
De 1» ¢/m de id. id. (..o T 1
De Ift ¢/m de id. id. id. (") oo D

Calefaccion de las h&hii&ciones.— Instruccim del Consejo
de higiene publica, y de salubridad del departamento del Sena,
sobre los afiedios de calefaccion de las habitaciones en Paris, pil
blicada en 29 de marzo de 1880.

14 Los combustibles destinados a la calefaccién y a la cochu-
ra de los alimentos no se deben quemar mas que en chimeneas,
estufas y hornillos que tengan una comunicacion directa con el
aire exterior, aun cuando el combustible no produzca humo. El
cok, el cisco y las diversas clases de carbdn que se encuentran en

(*) I'ara completar lo relativo & la con-strucciéon de chimeneas, creemos
oportuno repTOducir agm los sigmcnte.s i)arrafos del Tratado de Construe-
cton ciril, publicado recientemente por D. Iriorencio Ger y Lobez, acerca de
lo» medios de evitar que humeen las chimeneas:

«Aunque la aven%.0 acion de las causas que producen este mal efecto sea
sumamente dificil lo es tanto el evitarlo. Casi siempre, el meior medio de
prevenir estos inconvenientes estd en dar fuerza al tiro, y éste depende de la

o estufas humean muy poco ¢ nada, que existe una
Llan d~feiencia entre la relacién de la longitud y seccién de su tubo con las
. ~ chimenea ordinaria, y que el aire que sale por el tubo de
la estufa tiene siempre un grado de calor mas intenso que en las chimeneas

nesXTaTchimeneas"*” cuanto sea posible los cafio-

estrechar, por medio de una lengueta, el ex-

tiemo inferior del canon de una chimenea, disminuyendo asi la masa de aire

te la comluistion y los peligros de que retroceda el humo por

haber aumentado la velocuiud del tiro. Después de Kumfort, Lhomond iileé

coloca! en la boca del hogar una cortina 6 plancha de hierro movible de

abajo an-iba que, dejando mas o menos abertura, da mas 6 menos paso al
aire, avivando la combustién y modificando el tiro.

combustible se coloca sobre rejillas, Kumfort indica el siguiente

medio de proporcionarse aire: Se construye, al mismo tiempo que el cafién,

extremos abiertos, para que por él haya siempre una co-

iriente de aire ascendente o descendente, segun la direccién que tengan los



este caso son considerados erroneamente por muchas personas
corno susceptibles de ser quemados impunemente al descubierto
en una habitacién cerrada. Es esta una preocupacion muj la-
mentable; ocasiona diariamente desgracias graves, y a veces es
causa hasta de muerte inmediata. Asi es que debe proscribirse el
uso de braseros, estufas y caloriferos de todas clases que no tengan
tubos de escape en comunicacion con el exterior. L0oS gases que se
liroducen en la combustiéon con estos sistemas de calefaccion, y
que se esparcen por la habitacion, son mucho mas perjudiciales
que el humo de lefa.

Debe condenarse la practica peligrosa de cenar completa-
mente el regulador de una estufa 06 la pantalla interior de una
chimenea que conserva aiin brasa encendida. Esta es una de las
causas mas comunes de asfixia. Se conserva, si, el calor en laha-
bitacion, pero a costa de la salud y algunas veces de la vida.

8.° Debe igualmente proscribirse en absoluto el empleo de
aparatos y estufas econémicas de poco tiro, llamadas estufas mo-
viles, en los dormitorios y cuartos adyacentes.

4.“ El empleo de estos aparatos es peligroso en todas las habi-
taciones en que jiermanecen constantemente varias personas y
cuya ventilacién no esta ampliamente asegurada por medio de

viento.; y sus torbellinos; dos ramales de este tubo pueden tener sus extremos
provistos de registros debajo de la rejilla del hogar y en el techo del aposen-
to. y mediante su uso podra tomarse aire del exterior & voluntad y avivarse
mas 6 menos la combustion.

»En las chimeneas ordinarias ya construidas puede quitarse el humo esta-
bleciendo un tubo”™cuya bt.ca inferior se halle en el trashogar detras del fue-
go, y la superior 4 unos 5 metros en el cafién de la chimenea, estableciendo
asi una corriente de aire horizontal en el fuego, que es la que mas activa la
combustién, y de abajo arriba en el tubo, que por su pequefia seccion tiene
el mismo tiro que el de las estufas.

»Se evita tambiem el humo dividiendo la chimenea en cuatro partes igua-
les desde que sale por cima de la cubierta. Se colocan para este fin dos ba-
rras en sentido de las diagonales si la seccién es rectangular, y sobre ellas
se levajitan dos lengietas 6 tabiques verticales que se cruzan en el centro
del cafién y ternainan en punta para cubrir la chimenea con cuatro vertien-
tes triangulares 6 faldoncillos Dejando otras tantii.s aberturas en la parte su-
perior de los cuatro costados se facilitaran salidas al humo independientes
entre si, de modo que cualquiera que sea el viento que reine habra una de
ellas defendida de su accion, y por lo tanto en condiciones de dejar libre sa-
lida al humo.

»1tl remate superior de la chimenea iniluve también en la facil evacuacién
dél Rumo, por ® que sirven muchas veces para evitarlo en las estancias 6 co-
cinas las caperuzas de que luego se hablaréa». (\. del T))
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aberturas que establezcan de uu modo permanente una comuni-
cacion con el aire libre.

5. “ En todos los casos, el tiro debe hallarse asegurado por me-
dio de tubos 6 chimeneas que tengan una seccién y una altura
suficientes, de paredes herméticas que no presenten ninguna
grieta 6 comunicacidon con las habitaciones contiguas y que des-
emboquen por encima de las ventanas inmediatas. Es indispen-
sable, para asegurarse de ello, comprobar el aislamiento absoluto
de los tubos 6 chimeneas que han de servir para la estufa movil
antes de utilizarla.

6. “ No basta que las estufas mdviles estén provistas de un
trozo de tubo para enchufarlas con k chimenea de la habitacion
que se trata do caldear. Es preciso que esta chimenea tenga el
tiro conveniente.

7. “ Importa, antes de usar esta clase de aparatos, comprobar
el tiro, por ejemplo, por medio de papel inflamado. Si el abrir
una comunicacion momentanea con el exterior no produce la
actividad nece.<aria, se encendera un poco de fuego en la chime-
nea antes de adaptar a ella la estufa, 6 por lo menos antes de
abandonarla & si misma. Sera conveniente ademas, en este caso,
sostener por algin tiempo la estufa & toda marcha (con la mayor
abertura del regulador).

8. “ Se observaran escrupulosamente estas precauciones cada
vez que se varie la posicion de la estufa movil.
9. “ Se tendra cuidado, principalmente cuando la estufa fun-

ciona con poco tiro, de las perturbaciones atmosféricas que pu-
dieran causar la paralizacion del tiro y hasta una corriente de
los gases hacia el interior de la habitacion. Es conveniente para
ello que las chimeneas y tubos de humo adaptados a la estufa
se hallen dotados de aparatos sensibles que indiquen si el tiro se
efectia en el sentido normal.

10. Los orificios de carga deben cerrarse herméticamente, y
es neeesario ventilar ampliamente el local cada vez que se proce-
de & cargar de combustible la estufa.

Estufas 6 caloriferos.— Las estufas 6 caloriferos son apa-
ratos de calefaccion fijos 6 movile.«, en los cuales se queman
combustibles diversos; fabricanse de palastro, de fundicién 6 de
tierra cocida.
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Las estufas dan, a igualdad de consumo de combustible, ma-
yor rendimiento que todos los demas aparatos de calefaccion.
Pero la ventilacidn es casi nula y el aire se reseca excesivamente.

Estufas metalicas.—Las estufas metalicas son muy em-
pleadas.

Se admite préximamente 1 metro cuadrado de superficie de
calefaccién para una sala de 150 metros cubicos de capacidad.
Segun Triest, la superficie exterior de una estufa debe ser 1/7
0 1/9 de la superficie exterior del aposento.

El efecto Gtil de las estufas puede variar de 70 & 90 por 100,
mientras que el de las chimeneas no pasa de 10 a 12 por 100.

Los sistemas mas recomendables son los de doble envolvente,
en los cuales el aire, calentado por la circulacion del humo, sale
por bocas provistas de rejillas analogas & las de las bocas de
calor.

Ciertas estufas de metal estdn dispuestas para disminuir el
consumo de combustible 6 para asegurar una marcha regular sin
exigir una atencién constante. Este Ultimo tipo, llamado de com-
lustion lenta, se compone las mas veces de un cilindro cerrado
por su parte superior, en cuyo interior se coloca el combustible.
Los gases, después de haberse elevado, descienden hasta el ho-
gar y lo atraviesan quemandose al mismo tiempo, para salir pol-
la periferia; la combustioén es asi completa,

Este sistema utiliza muy bien el cok y permite quemarlo
en masa.

La figura 30 representa el calorifero Fénix, que pertenece a
este tipo. Comprende, en el interior, un depo6sito de combustible
le de forma conica, abierto por abajo; la parte inferior h esta
guarnecida de un revestimiento de mucho espesor de hierro co-
lado, que la protege contra la accion del fuego. EI combustible
esta sostenido por un recipiente de fundiciéon /y por la rejilla

movil  que deja penetrar el aire necesario para la combustion.'
BARRE.— TOMO IX.— 3
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La puerta del hogar e es transparente, gracias a una lamina
de mica. '

La puerta ¢ del cenicero permite la regulacién del aire & su
entrada.

El humo sube hasta la parte superior del aparato y luego vuel-
ve & bajar hasta el tubo de escape o.

Pig. 30. Pig. 31

La carga se efectlia por la parte superior, quitando la tapa s
y el obturador r.

Para encenderlo, se colocan en primer lugar sobre la rejilla al-
gunas astillas y un poco de carbén de lefia, se encienden y luego
se afiade cob. Cuando el cok se ha inflamado, se cierran las puer-
tas y se acaba de llenar el depdsito hasta arriba.

La Ordenanza de policia de 23 de noviembre de 1853 dice con
mucha razén que «Todo hogar moévil, brasero 6 de otra clase,
aun cuando no se queme en él mas que cisco U otro combustible
gue no produzca humo, es peligroso si no estd en comunicacion



directa con el aire exterior por medio de un tubo. Por esta mis-
ma razén no se debe cerrar d regulador de una estufa basta ha-
berse asegurado de que el fuego esta completamente apagado».

La boga que han adquirido las estufas moviles, de los sistemas
Choubersky j sus derivados, ha disminuido mucho felizmente
los peligros de asfixia que ofrecen aquellos aparatos, porque los
productos de la combustion pueden esparcirse frecuentemente
por la habitacién que se trata de calentar a consecuencia de de-
fectos de instalacién, de circunstancias especiales 6 por cerrar el
regulador fuera desazon.

El calorifero de Augusto Besson, de circulacion de aire, es una
de las mejores estufas tubulares de fuego continuo. La figura 31
o representa. He aqui la explicacion:

Entrada del aire frio.

A. G. Escape de los gases y del humo.
B. Tubos de circulacion. H. Rejilla vertical del hogar.
C. Salida del aire caliente. 1. Cenicero.
D. Entrada en la camara de los pro- K. Hogar.
ductos de la combustién. M. Cargador de fundicién.

E. Columna de carga. O. Cargador de palastro.

Esta estufa tiene una altura de RR diametro de 0,30
y una superficie de calefaccion de consume 9 kilogramos

de antracita en veinticuatro horas U 11 litros de cok num 0 en
doce horas; su potencia maxima de calefaccion es de 300 metros
cubicos. La estufa Besson se arma y se desarma con mucha fa-
cilidad.

Gracias principalmente a la circulacion de aire caliente, este
aparato transmite casi la totalidad del calor producido por el ho-
gar. Una camara de calefaccion de paredes herméticas recibe, a
su salida del hogar, los gases procedentes de la combustién. Esta
camara esta cruzada en toda su altura por una serie de tubos
verticales de palastro de acero, abiertos por sus dos extremos,
los cuales, amplificando la superficie de calefaccion, producen un
aprovechamiento del 85 por 100 del calor producido. Estos tu-



bos, alejados del hogar y separados de él, no pueden nunca ca-
lentarse con exceso; toman Unicamente el calor de los productos
gaseosos de la combustion y dan paso al aire de la habitacion ¢
al del exterior por una llamada abierta debajo del zdcalo. El aire
los cruza de abajo arriba; elévase
al atravesarlos su temperatura,
-—i y disminuida asi su densidad, so
N difunde por si mismo por todas
las habitaciones puestas en co-
municacién con aquella en que
esta situado el aparato; obliga
asi al aire frio, cuyo lugar ocupa,
A a venir & su vez a calentarse (lo
cual no sucede en las estufas que
calientan por radiacion). Estas

-H

Piga. 32y 33.

estufas se cargan de doce en doce horas cuando se emplea cok,
y cada veinticuatro horas solamente si se usa antracita 6 hulla.
Las figuras 32 y 33 representan un calorifero ventilador Bond,
constituido por un cilindro que presenta partes onduladas.
El aire exterior llega por el tubo E y es calentado por el gas
del alumbrado conducido por el tubo K; los productos de lacom-
bustién se evacuan por H.

Caloriferos de porcelana.— Los caloriferos de porcelana
son de formas y dimensiones muy variables. Los tabiques que



e-Nisten en su interior obligan al humo a circular todo lo posible
por el aparato antes de llegar al tubo de escape, de modo que
aumente la superficie de calefaccion y se transmita & las paredes
la mayor parte del calor producido.

Se da el nombre de estufas-chimeneas & ciertas estufas que se
pueden deshollinar facilmente, pero que dan poco calor, porque
no utilizan el que es arrastrado por los gases procedentes de la
combustion.

Estos aparatos tienen un vuelo muy pequefio, de unos O ,!!,
para no disminuir el espacio libre de los comedores, que son fre-
cuentemente de dimensiones reducidas; conviene, en este caso,
colocar los tubos de humo en el espesor de los muros.

El calorifero representado en corte por la figura 34 es el
de Sebastian Digard; es mi.xto, de hierro y de productos ce-
ramicos. Colocado el hogar, se prepara el recipiente de toma de
aire con muretes de ladrillo de 6 centimetros de espesor, a fin de
que la placa del trashogar, en la cual se hallan los orificios de
toma, se halle libre y las tomas de aire puedan funcionar sin obs-
taculos.

La figura 35 representa un tipo de calorifero inglés de Doul-
ton; basta el examen de la figura para comprender su funciona-
miento.

El hogar regulador de Brocard y Leclerc se adapta a las chi-
meneas ordinarias y a las estufas-chimeneas. Este aparato utiliza
lo mas completamente posible el calor de los gases resultantes de
la combustién, y transforma las chimeneas & estufas-chimeneas
en verdaderos caloriferos; la figura 36 representa una estufa-
chimenea dotada de este hogar regulador; la figura 37 muestra
otra aplicacion a una chimenea ordinaria de marmol.

El aparato se compone de una concha de hierro colado dotada
de su rejilla y de un bastidor con cortina de cremallera que forma
parte integrante del aparato, pero montado de manera que la
moldura de cobre se halle separada de la rejilla por bandas ador-
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nadas de fundicién y preservada asi contra la accidon directa
del fuego.

La cortina de cremallera, que puede detenerse a cualquier al-

tura, permite obtener el tiro que se desee, y constituye de este
modo un verdadero regulador.

—asar— ' 0l6—= N

Pig. 34. Fig. '‘G)—cCalorifero de Doulton.

En los bogares ordinarios, dotados de un ventilador de fundi-
cion calada 6 de tela metalica, se observan los inconvenientes
que se enumeran a continuacion:

Como este fuelle 6 ventilador esta siempre colocado delante del
hogar 6 retirado completamente, la combustién es unas veces
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demasiado activa j sin utilidad, cuando el ventilador esta fun-
cionando, y otras veces incompleta a causa de la insuficiencia del
tiro, cuando se ha retirado el fuelle. En este Ultimo caso se pro-
duce ademas con frecuencia un desprendimiento de gases perju-
diciales que se esparcen por la habitacion.

Estos inconvenientes se evitan empleando el hogar regulador
Brocard y Leclerc.

Un pequerio estuche de palastro E (fig. 37) cubre la parte su-
perior de un bastidor de cortina, evitando todo escape de gases
de la combustiéon. Un recipiente de calor K estd dotado inte-
riormente de una placa de fundicion n-, en este recipiente circula
la llama repartida a derecha é izquierda por la placa de fundi-
cién, mientras que en su derredor circula el aire procedente del
exterior, el cual se calienta antes de salir por las bocas de calor o
y otras convenientemente dispuestas para difundir el aire por la
habitacion.

Caloriferos de aire caliente.—La calefacciéon por medio
de aiie caliente se efecttia con el auxilio de caloriferos que alma-
cenan el aire procedente del exterior, calentandolo en una cama-
la de calor; este aire caliente es distribuido después por tubos es-
peciales entre las habitaciones que se trata de caldear.

La toma de aire fresco debe desembocar directamente debajo
del hogar; como los caloriferos se instalan casi siempre en los s6-
tanos, esta toma de aire esta situada en galerias 6 zanjas con las
paredes y el fondo revestidos de fabrica de ladrilloy nii ligero re-
lleno de mortero. La seccién total de la toma de aire debe ,ser por
lo menos igual a los tres cuartos de la suma de las secciones de
las Cafierias que conducen el aire caliente.

La toma de aire se sitia generalmente al Norte.

Los conductos & cafierias de aire caliente deben tener de 4 &
8 decimetros cuadrados de seccién, segun la capacidad total de
las habitaciones que se han de calentar.
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Para una distancia mayor de 25 metros entre la camara de ca-
lor y la penetracion de los tubos en el aposento que se desea ca-
lentar, se obtiene aproximadamente la seccion del tubo en deci-
metros cuadrados dividiendo esta distancia (expresada en me-
tros) por 5.

No se deben colocar horizontalmente los conductos de calor, &
fin de que el aire no permanezca estancado y salga en cantidad
insuficiente por las bocas de calor; se aprovecha la propiedad que
posee el aire caliente de elevar-
se, y se colocan los tubos con
una pendiente de 2 centime-
tros por metro (0,02) por lo
menos.

Los conductos de aire caben- y
te se hacen de hierro, de palastro 6 de barro cocido, y se suspen-
den del techo en los sétanos por medio de grandes estribos de
hierros planos empotrados en el forjado. Eodéanse los tubos de
una capa gruesa de yeso (figs. 38 y 39) para evitar las pérdidas
de calor en los s6tanos.

ola

rig. 40. Fig. 41.

Las I>ocas de calor, que se hacen de cobre 6 de hierro colado,
son lumbreras colocadas en los zdcalos 6 en los entarimados & la
llegada de los tubos & la habitacidén que se desea calentar. Estas
bocas de calor se colocan en la parte inferior de los tabiques, en
los z6calos y en los frisos; entonces tienen la forma de un fuelle
(figura 40) 6 de persianas (fig. 41).
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Cuando las bocas de calor se colocan horizontalmente en el
entarimado, son redondas 6 compuestas de dos discos atravesados
por agujeros en posicion alternada.

La parte llena de uno de los discos, por un pequefio movimien-
to de giro, se coloca delante de los agujeros del otro y se puede
asi cerrar la comunicacion y variar la seccion de entrada para
regular la introduccién del aire caliente. La boca rectangular 6
cuadrada esta fundada en el mismo principio de dos placas con
partes llenas 6 huecas, y una de las placas estd montada sobre
deslizaderas para imprimirle un movimiento de traslacion.

La superficie de la parrilla de los caloriferos se determina ad-
mitiendo que se queman por metro cuadrado de parrilla y por
hora 60 kilogramos de combustible. Representando la cantidad

de hulla 6 de cok que se hade quemar por hora é—b'\-/-ldbfﬂendo

M la cantidad de calor que se ha de suministrar por hora y 5.000
el nimero de cabrias utilizadas por kilogramo de combustible),

- . . M
la superficie de la parrilla serd ----------------- .

Para la madera, la turbay los residuos de la materia curtiente,
hay que aumentar la superficie en una mitad préximamente.

La superficie de calefaccion de un calorifero se determina por
medio de las consideraciones siguientes, debidas al sefior P.
Planat:

«En la campana del calorifero, el humo estd mucho mas ca-
liente que en los tubos; el aire que se halla en contacto con esta
campana es mas frié que el que esta en contacto con los tubos;
siguese de aqui que la'transmision del calor es mucho mas enér-
gica en las inmediaciones de la campana que en los extremos de
los tubos. La experiencia ha demostrado que se puede admitir,
como término medio en el conjunto, que, en los caloriferos de
fundicion, pasan 8.000 calorias por horay por metro cuadrado
de superficie de calefaccion del humo al aire, Puesto que hay que
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suministrar un namero M de calorias al aire, la superficie de ca-

M
lefaccion (de la campana y de los tubos) debera ser igual & —

»Cuando se emplean superficies metdlicas provistas de nervios,
se debe contar con que éstas transmiten vez y media el calor
transmitido por la superficie lisa en la cual estan implantados
los nervios. Una superficie armada de nervios y representada por
2 equivale, segun esto, a una superficie lisa representada por 3.

»En los caloriferos ceramicos de tierra refractaria, la transmi-
sion de calor no es mas que de 700 calorias; luego la superficie

de calefaccion (campana y tubos) debera ser igual a

Las dimensiones asi obtenidas son las minimas, y se debe pro-
curar aumentarlas todo lo posible, porque el aparato debe poseer
un exceso de temperatura para poder hacer frente a los frios ex-
cepcionales, para calentar, sin emplear mucho tiempo, una estan-
cia fria, etc.

El tubo de humo 6 el cafién de la chimenea tendra las dimen-
siones dadas por la formula:

i7= 70XsX\/H;

pP= 5 000 es el peso de hulla que se quema por hora; s es la sec-
cion de la chimenea; H, la altura de la misma.

Se deben ampliar las dimensiones asi obtenidas, aumentando
cada una en unos 3 centimetros para tener en cuenta el estre-
chamiento debido & la capa de hollin. En el caso de la calefac-
cién con lefia 6 turba se adopta una seccion igual & vez y media
la correspondiente & la calefaccion con hulla.

Las figuras 42 y 43 muestran el tipo de calorifero danés de
Reck.

La camara de calor de los caloriferos debe ser muy ancha, so-
bre todo en la parte superior, en el empalme de los tubos de dis-
tribucidén del aire caliente.
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Calorifero danés de aire caliente sistema Reck (secciones vertical y horizontal).
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Siendo el aire tanto mas ligero cuanto mas alta es su tempe-
ratura, el mas caliente penetra en los tubos superiores. Por esta
razon las cafierias destinadas & la calefaccion de las habitaciones
mas lejanas tienen la toma en la parte superior; colécanse in-
mediatamente debajo de aquéllas las que corresponden a las ha-
bitaciones mas proximas.

A la salida del calorifero, cada cafieria esta provista de un re-
g'ulador con una llave que permite suprimir la calefaccion en una
estancia cualquiera, si es necesario» Disponese en la camara de
calor un recipiente lleno de agua y alimentado por un depdésito
provisto de un flotador para saturar de humedad el aire y ha-
cerlo asi mas saludable.

Se debe dejar un espacio libre de 0,50 entre el aparato y la
pared de la camara; esta pared es doble para evitar la pérdida
inmediata del calor; los dos tabiques que la constituyen estan dis-
tantes entre si unos 0"',10.

Caloriferos de campana 6 sin ella.—La mayor parte
de los caloriferos estan provistos de una campana con aletas y
de un juego de tubos de fundicién 6 de palastro para amplificar
la superficie de calefaccién.

La figura 44 representa un modelo de calorifero de esta clase
construido por la casa Delaroche y sobrinos; compoénese de un
hogar de aletas con cenicero, saturador y una tuberia que forma
un serpentin de tubos de fundicién empalmados con bridas y
pernos.

En ciertos modelos, denominados de llama invertida, en vez
de dejar subir constantemente hacia la chimenea los gases pro-
cedentes de la combustion, se les obliga & seguir la marcha in-
versa de arriba hacia abajo, descendiendo hasta un nivel inferior
al del hogar antes de pasar & la chimenea. Se necesita en este
caso una chimenea que tire bien; este tipo es recomendable, so
bre todo para los sotanos.
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La figura 44 representa un calorifero Delaroche establecido en
su envolvente de ladrillo, con sus conductos de aire caliente; A
es la puerta del hogar, B la del cenicero, C los registros de visita
que permiten el acceso a los tubos del serpentin de humo, D los

Wi

Il

i ' Hi

Fig. 44.

tubos del serpentin, E la boca de acceso del aire frio, G la fabri-
ca de ladrillo que forma la envolvente exterior y H los conductos
de aire caliente.

La figura 45 representa un ejemplo de calefaccién de una casa:
el calorifero esta establecido en el s6tano; el aire se toma del ex-
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terior; la toma de aire frio esta en A, las bocas de calor en B y
las cafierias de calor en C.
He aqui el presupuesto alzado del coste de la calefaccion en

una vivienda de 300 metros clbicos de capacidad, que se supone
calentada por 6 bocas:

Aparato nam. 0, precio eXacto......ccoceveerereeiierenieenens 250 francos.
Colocacion del aparato, id. id.....ccocoeiiiiiciienciieics 25
Fabrica envolvente, cadmaras de aire frio y caliente.

PrECIO EXACTO....veoeeeeeeeeeeee e eese e 50
Armaduras y herrajes de la fabrica, id.......cccccceee. lo ~
Tubo de humo hasta el cafién de la chimenea, proxi-

MAMENTE. .....oveeeceeeeeeeseeeese e es e essess e 5
Conducto de aire frio, id 30
llejilla de toma de aire, id K7
Cafierias de calor, id.......cocovviiiiieicieee e 166
SIS DOCAS, 10.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeesre s sneens 4

Total............ 750 francos.

O sea, por termino medio, 2,50 francos el metro cubico.

El calorifero Gurney (Davéne, constructor) puede servir para
calentar tanto los mas vastos edificios como los locales mas mo-

destos; las figuras 46 y 47 muestran sus cortes horizontal y ver-
tical.

He aqui la explicacién:

A.

B.
c.
1.
Fl.

Cuerpo del aparato, compuesto de rebanadas 6 segmentos ensambla-
dos verticalmente para permitir la dilatacion y evitar la rotura.

Puerta para cargar, por la cual se introduce el combustible.

Puerta del hogar, por la cual se enciende y se vigila el fuego.

Parrilla del hogar, desmontable en varias partes.

Cenicero defundicién.

Mogistro del cenicero, que sirve para regular el paso del aire necesa-
rio para la combustién.

Origen del tubo de humo, que puede situarse & voluntad en un cos-
tado 6 en la parte superior del aparato.

. Nervios 6 aletas.
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K. Deposito saturador lleno de agua en el cual se sumergen las aletas, des-
tinado & impregnar ligeramente el aire de humedad cuando funcio-
na el aparato.

L. Zécalo del aparato.

El calorifero de Gurney, desprovisto de envolvente de ladrillo,
se coloca en una habitacion cerrada inmediata a la sala que se
desea caldear; esta dotado en su parte inferior de orificios para la

JTig. 46, Fig. 47.

introduccién del aire frio, y en la superior de aberturas para la
salida del aire caliente. Cuando no se dispone de una habitacion
cerrada en el piso que se quiere calentar, se puede colocar el apa-
rato en el s6tano en un cuarto cerrado.

La disposicion de este calorifero es muy sencilla. Su particu-
laridad reside principalmente en las superficies provistas de ner-
vios 0 de aletas, y en que el pie del aparato esta sumergido en un
recipiente de agua; el agua suministra al aire el vapor necesario
é impide que se eleve la temperatura de la campana. La cam-
pana, compuesta de segmentos longitudinales unidos entre si
por medio de pernos, puede dilatarse y contraerse facilmente
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gracias a esta disposicion, segun las variaciones de temperatura.
El calorifero Gurney puede ser utilizado como estufa cuando
se establece en el mismo aposento que se ha de calentar.
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Las figuras 48 a 54 representan una aplicaciéon & una casa
particular del calorifero Gurney. A es el calorifero, montado en
su camara de calor; C, son los conductos de aire caliente; los
tubos de humo estan indicados en F, y la toma de aire en D.






Constrilyense tatabién caloriferos sin campana, con hogar or-
dinario. Es el caso del calorifero de Julio Grouvelle, en el cual
el hogar esta colocado muy bajo para aumentar el tiro, una en-
volvente refractaria que rodea & este hogar evita que se quemen
las paredes metalicas y que el aire caliente adquiera una tempe-
ratura excesiva.

Las figuras 57 y 68 representan los cortes longitudinalesy
transversales de un calorifero Grouvelle de aire caliente, con em-
palmes horizontales y tubos provistos de aletas. Fabricense tam-
bién con empalmes verticales (figs. 55 y 6G).

Hogares de pisos de I\diguel Perret.—Los hogares de
pisos, sistema Miguel Perret (Robin en Paris), pueden reempla-
zar a los caloriferos. Estos hogares utilizan los combustibles pul-
verulentos que provienen de residuos de combustibles ya aprove-
chados en parte 6 de desechos de la explotacion de minas.

Se han utilizado en otros aparatos los residuos de la hulla
grasa en forma de ladrillos, pero el polvo de la hulla de poca
llama ¢ del cok no con.stituyen un combustible econdmico.

La turba menuda, laceniza del carbdn de piedra quemado en
las forjas, los hollines de las locomotoras y los residuos de diver-
sos hogares que contienen frecuentemente, después de separar los
trozos gruesos, de 30 4 55 por 100 de materias combustibles,
pueden utilizarse perfectamente, lo mismo que los combustibles
citados anteriormente, en los hogares de Miguel Perret. Dado
el coste reducido de estos diversos residuos, los cuales constitu-
yen ordinariamente un estorbo que se vende & precios muy bajos,
se concibe que se pueda realizar utilizandolos una gran economia,
que alcanza a veces hasta 50 por 100.

IJno de los aparatos de Miguel Perret es el hogar de pisos
multiples para las aplicaciones que no exigen mucho calor en
tiempo limitado.

L1 otro aparato, aplicable a las calderas de vapor, es un hogar
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dotado de una parrilla especial que permite una combustién mas
rapida que el precedente.

Las figuras 59 & 62 representan el hogar de cuatro pisos para
calorifero. Cada piso esta formado de una losa refractaria de una
sola pieza. Para aumentar su resistencia, estas losas estan ligera-

Pigs. 51) &4 C2.

mente encorvadas en forma de arco. En el frente hay cuatro
aberturas superpuestas; estan provistas de puertas, que sirven
para introducir y maniobrar el combustible en los diversos pisos
y para extraer los residuos del cenicero.

Las losas se apoyan en las paredes latei'ales del hogar, cons-
truidas de ladrillo refractario; el conjunto esta rodeado de una
envolvente de ladrillo ordinario, cuyo objeto es evitar las pér-
didas de calor y aumentar la resistencia de la obra, consolidada
ademas por un sistema dé armaduras metalicas.
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La combustion se efectla con aire caliente. Se utiliza la ra-
diacion de la placa de fundicion del frente, disponiendo delante
de ella una puerta de palastro que desempefa el oficio de panta-
lla; el aire de alimentacién pasa forzosamente entre estas dos
puertas y se dirige luego a cada uno de los pisos por pequefios
vanos abiertos en las puertas, susceptibles de ser aumentados 6
disminuidos por medio de unas regletas que pueden deslizar en
su plano.

Cuando se desea utilizar el bogar se empieza por encender en
el cenicero, en un pequefio hogar accesorio de rejilla, nn fuego
de mucha llama, a fin de poner al rojo los diversos pisos. Colo-
case entonces en todos ellos una primera capa de combustible en
polvo, el cual, al contacto con las losas calentadas al rojo, entra
en ignicion.

Llegado este caso, se hace descender el combustible de cada
piso al inferior y se coloca en el mas alto, que lia quedado libre,
una nneva capa de combustible fresco, extendiéndola de modo
gue quede libre la circulacion del aire entre los diversos pisos.
Renuévase la operacion, segin las necesidades, de una a cuatro
0 més veces en veinticuatro horas.

El hogar puede consumir de 2 & 8 kilogramos de combustible
por hora 'y por metro cuadrado de la superficie superior de un
piso.

Un registro regula la salida de los gases de la combustién; el
aire de alimentacion llega por las puertas; no hay necesidad de
cuidarse de estas maniobras mas que a las horas en que se carga
el aparato.

El combustible, extendido en capas delgadas entre dos losas
calentadas al rojo (de las cuales una lo sostiene y la otra irradia
calor sobre la superficie sin dejar mas que algunos centimetros

para la circulacién del aire), se mantiene & una temperatura
elevada.

Las maniobras de descenso dan lugar & una calefacciéon meté-
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dica y renuevan las superficies en contacto con el aire; la larga
permanencia de cada capa en el hogar hace que se agote el com-
bustible, hasta el punto de que no se encuentran indicios de ma-
teria carbonosa en el cenicero.

Ademas, en el hogar de pisos nada se opone ala marcha ascen-
dente del aire como en los hogares de parrillas. El tiro puede
ser reducido hasta el limite extremo y la intrcduccion del aire
se regula con mucha precision. Se puede, por estas razones, re-
ducir la alimentaciéon a una sola carga cada veinticuatro horas.

En el calorifero de aire caliente (figs. 59 & 62), el aire frio sube
por detras del hogar por un conducto, lame los tubos de humo co-
locados debajo de la primera pantalla de palastro, se vuelve hasta
el extremo de ésta para seguir a lo largo de una segunda fila de
tubos de humo entre las dos pantallas y va por fin & acumularse
en la parte superior de una camara, de donde se toma el aire ca-
liente destinado & la distribucién entre las habitaciones.

Los hogares de Miguel Perret convienen para la calefaccion
de grandes edificios a causa de la combustiéon lenta, de la facili-
dad de su regulacién y de la continuidad de su marcha, que evita
el enfriamento por la noche.

Como la operacion de poner en marcha estos aparatos es mas
penosa que la de los caloriferos ordinarios de hogares pequefios,
no se prestarian bien a una calefaccion intermitente.

He aqui la explicacion de las figuras 59 & 62, que representan
los cortes longitudinal, transversal y por el piso de carga, asi
como el alzado de frente, de un calorifero econémico de Miguel
Perret, con hogar de losas perforadas:

Piso de carga de losas perforadas.
Piso intermedio de losas perforadas.
Piso de losas llenas.

Cenicero.

Piso de cubierta de losas llenas.
Placa con lente refractaria.

mmoog>»
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Umbral refractario.

- Salmeres refractarios para apoyo de las losas.

Paredes refractarias del hogar.

Guarnicién de materia aisladora.

Placa de fundicién del frente.

Puerta de carga y de servicio.

. Puerta-pantalla de palastro para evitar la radiacion,

liegistros de limpia.

Paredes de palastro reforzadas por hierros en T que constituyen la ar-
madura del hogar.

OZZIrRX&—-1I®

P. superficie de calefaccion con aletas huecas.

Q. Chimenea.

U. Registro de cuadrante para regular la marcha del hogar.
S. Diafragma para obligar al aire & que pase por las aletas.
T. Conductos de calor.

IT. Registro para regular la velocidad del aire calientci

V. Kspacio vacio para el paso del aire.

X. Muros envolventes que forman la camara de calor.

Y. Toma de aire.

Calefaccién por agua caliente a baja presion.—La
calefaccion por agua caliente puede efectuarse a baja 6 a alta
presion. Esta fundada en el hecho de que el agua caliente, & igual-
dad de volumen, pesa menos que el agua fria.

El sistema & baja presion se realiza provocando un movimiento
ciicular y continuo del agua, la cual, calentada en una caldera, se
eleva por una serie de tubos; después de haberse enfriado vuelve
a la caldera por otras caierias.

Una caldera C (figs. 63 y 64), llena de agua, se halla instalada
en el sotano o en el punto mas bajo del edificio que se desea ca-
lentar; a esta caldera se une un tubo vertical que llega hasta el
piso mas alto, donde desemboca en un recipiente V ¢ depdsito
de expansion, el cual permite la dilatacion del liquido; de este
recipiente salen caferias para el servicio de los diversos pisos
que se trata de caldear y vuelven finalmente a la caldera. El
agua calentada en la caldera sube & consecuencia de la disminu-
cion de su densidad por el tubo vertical hasta el recipiente V.
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Al descender, el agna caliente pasa por las estufas metéalicas PP;
se enfria en ellas, j finalmente, habiendo adquirido mayor den-
sidad, signe descendiendo hasta la caldera.

El depdsito de expansion no debe estar cerrado hermética-
mente, y debe tener un volumen igual & 0,045 del total del agua
eu circulacion.

Calentada el agua de 60 a 90", transmite de 360 & 600 calo-
rias por metro cuadrado y por hora.

El agua sale de la caldera & la temperatura de 90" y vuel-
ve a ella @ 30“. La temperatura media no excede, pues, de 60",
y la cantidad de calor transmitida no pasa de 400 calorias
por hora y por metro cuadrado de superficie de calefaccion. Lla-
mando M al numero de calorias necesarias, hara falta una

- o . M
suRerflme de calefaccion igual & -——- .
40

Siendo, segin Mr. Planat, de 90“ la temperatura del agua
que llega & los aparatos, y de 30" a su salida, y la capacidad
calorifica del agua igual & la unidad (es decir, que cada kilogramo

de agua recibe 6 restituye una caloria para una diferencia de
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temperatura de 1 grado), pasando de 90 & 30", cada metro cu-
bico habra desprendido:

1000 X (90-30) = 1.000 X 60 = 60.000 calorias.

Este nimero total de calorias no se utiliza en la calefaccién, y
debe reducirse la cifra precedente & 50.000 calorias.

M
Deben circular, por consiguiente,--------- - metros cuUbicos de
n ‘ 50.000

agua por hora para suministrar las M calorias necesarias, 6 bien
un volumen representado por la cifra precedente dividida por
3.600 por segundo.

Las cafierias se fabrican de fundicion lisa 6 dotada de aletas
de cobre 6 de hierro.

Las calderas son casi siempi'e sencillas; se les asigna la mayor
superficie de calefaccion posible; por esta razén se emplean las
calderas de hervidores y las calderas tubulares.

El diametro de los tubos depende de la superficie de calefac-
cién y del desarrollo del circuito; para 10 metros cuadrados de
superficie de calefaccion, la seccidon del tubo debe ser por lo me-
nos de 7 & 11 centimetros cuadrados; el diAmetro interior varia
de 75 & 120 milimetros.

La capacidad de la caldera que sirve de depédsito de agua llega
hasta 35 litros por metro cuadrado de superficie de calorifero,
cuando la calefaccion se efectla con carb6n de piedra. Para ca-
lentar 109 metros cubicos hace falta 0™*4 a0™*“6 de superficie
en contacto con la llama del hogar, y 0"",027 a 0™~03 de su-
perficie de parrilla.

Calefaccion por medio de agua caliente a alta pre-
sién.—La calefaccion por medio de agua caliente & alta presion
ha sido ideada en Inglaterra por Perkins é importada & Francia
por Mr. Gandillot. He aqui el principio en que se funda:

Caliéntase una cierta cantidad de agua en un sistema tubular



cerrado; sustraese este agua a la presion atmosférica de modo que
no pueda entrar en ebullicion, y que se caliente muy rapida-
mente, podiendo asi alcanzar una temperatura muy elevada

(180 & 200 grados), la cual corresponde & una presion de 10 &
15 atmosferas.

rig. 65.

Distribtiyese entonces este calor entre las diversas partes del
edificio que se trata de caldear por una circulacion del agua en
un conducto sin fin constituido por tubos de hierro de diame-
tros muy pequefios, de los cuales una parte arrollada en hélice
se coloca en un hogar, constituyendo una caldera tubular.

A la vuelta, la temperatura del agua es de unos 100 grados.

Las figuras 65 & 69 muestran las disposiciones del sistema
Perkins y sus detalles.

En el sistema Gandillot, analogo al precedente, la caldera esta
formada por un tubo arrollado sobre si mismo, de forma varia-
ble, segln la situacion del hogar (triangular, rectangular, etc.)
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(figura 65). Las espiras estan en contacto en una parte de su lon-
gitud y separadas en otra. EIl conjunto asi formado contiene la
parrilla.

Las llamas pasan por los espacios en las partes separadas y
provocan una agitacion de los gases calien-
tes, dando lugar & una combustién mas com-
pleta; después pasan por los conductos for-

k mados por el intervalo que existe entre las
paredes tubulares y la chimenea de ladrillo
del horno, y se escapan por la chimenea.

La carga del combustible se efectta desde
la parte superior del hogar.

Se emplea el cok 6 la hulla, pero también
se puede disponer la parrilla para quemar
lefia, turba y combustibles menudos.

Un horno cubico de 1 metro de arista pue-
de calentar 600 metros cubicos de aire; un

Fig. 72. horno de 1",20 X I'»,10 en planta y de
1™,10 de altura puede calentar ].000 metros cubicos; final-
mente, un horno de 1,50 X 1",20 de dimensiones horizontales
y 1,80 de altura puede calentar hasta 2.000 metros cubicos.

El agua que llena el serpentin se calienta cuando se enciende
el fuego; disminuyendo asi su densidad, se eleva en la rama in-
ferior. La circulacién del agua es debida a la diferencia de den-
sidad entre la columna ascendente mas caliente y la columna
mas fria. Esta circulacion persiste hasta que se enfria completa-
mente el aparato.

En la parte mas elevada de la tuberia va implantado un
tubo 6, llamado de expansién (fig. 66), herméticamente cerrado y
de mayor diametro que los demas; recibe el exceso de volumen
del agua dilatada cuando el aparato esta en marcha.

Los tubos son de hierro estirado y soldados en caliente; su
diametro exterior es de 27 milimetros, y siendo suespesor de 6 mi-
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limetros, el diametro interior es de 15. La figura 70 muestra la
seccion de uno de estos tubos.

La sexta parte del desarrollo total de los tubos estd arrollada
en hélice y expuesta al fuego. Paracaleniar 1.000 metros cubi-
cos, se cuenta como necesaria una superficie de calefaccion de
10 & 17 metros cuadrados.

Los tubos se empalman por medio de manguitos de tornillo,
con una junta especial dispuesta para evitar los escapes.

Piar. 73. Pig. 74.

Estos tubos corren a lo largo de las paredes de las habitacio-
nes, producen el calor en el lugar mismo en que se utilizan é im-
piden las entradas de aire frio por las ventanas. Consiguese asi
una temperatura muy regular. Los tubos pueden correr alo lar-
go de los zocalos; esta es la solucion mas econdmica (fig. 74).

Se pueden también disponer los tubos ocultos ¢ disimulados
detras de unos zocalos de palastro calado (fig. 73).

La figura 75 muestra, finalmente, un tubo colocado en el espe-
sor del piso, entre dos durmientes y cubierto por una rejilla.

Los tubos reunidos en forma de serpentines e (fig. 66), pue-
den quedar encerrados en muebles de hierro 6 de madera (colo-
cados en los angulos de las habitaciones 6 en los huecos de las
ventanas), provistos de registros que se pueden abrir 6 cerrar a
voluntad para modificar la intensidad del calor en la habitacién.
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Se pueden utilizar estos serpentines para calentar platos, agua 6
ropa blanca (fig. 72).

Poniendo los serpentines en comunicacién con el aire pmo
exterior, este aire llega a la
habitacion después de haber
adquirido una temperatura
agradable.

Un serpentin de 0™,33 de

diametro j de 20 & 30 me-

tros de desarrollo presenta 2

a 3 metros cuadrados de su-

perficie en contacto con el

fuego. Para 1 metro de ser-

pentin 6 1.000 centimetros cuadrados de superficie expuesta a la

accion del fuego se cuentan 23 centimetros cuadrados de super-

ficie total de parrilla, que dan 7 & 12 centimetros cuadrados de
superficie libre.

Galefaccion por el vapor.— Es menester una superficie
de calefaccion de I'n”,7 para calentar y conservar a 15 grados
una sala de ,70 metros cubicos de capacidad 6 un taller de 100.
El diametro de los tubos de vapor (de fundicién 6 de palastro
galvanizado) es de 0,10 & 0">,12, su longitud de 2 & 5 metros.

Segun el general Alorin, 20 a 24 metros cuadrados de super-
ficie de calefaccion caldean y mantienen a 12~ de temperatura
1.000 metros cubicos durante los mayores frios.

La calefaccion por el vapor d baja presidon puede ser realizada
con presiones que no pasan de 1/4 & 1/3, y aun de 1/30 & 1/15
de atmosfera.

El generador de Carlos Bourdon permite el empleo de la cale-
faccion por el vapor, tan recomendable desde el punto de vista
higiénico, en las habitaciones mas modestas; se produce, por de-
cirlo asi, el vapor al aire libre. El aparato es inexplosible; com-



prende un generador de vapor V (iig. 7C) y un depésito de ali-
mentacion E, que comunican entre si por el tubo de toma del
vapor; un regulador proporciona el consumo de combustible al
calor que se desea obtener. Para calentar las habitaciones, se
ponen las superficies de calefaccion al nivel del piso con el gene-
rador colocado en la cocina. Para calentar una casa se disponen
los aparatos como se indica en la figura 76.

La figura 78 representa un tipo de tubo con aletas de fundicién
para la calefaccion por el vapor de escape; la superficie de cale-
faccion aumenta asi notablemente gracias a la presencia de las
aletas. La figura 77 es un calorifero de aletas.

El sistema de calefaccion de KoerUng, por vapor & baja presion,
funciona sin necesidad de vigilancia con presion normal, que es
de 0,2 & 0,3 kilogramos, sin que pueda pasar de media atmdsfera.

La figura 79 es un dibujo esquematico de la regulacion por
medio del agua de la cafieria de retorno en forma de sifén, sin
agregacion de aire, sistema Koerting; he aqui la explicacion:

Caldera de vapor & baja presion.’
Tolva para cargar el combustible.
Hogar de circulacién de agua.

Puerta con cierre hermético.

Tubo de ascension.

Tubo de vapor.

Calorifero.

Vélvula de toma de vapor.

Tubo de retorno del agua de condensacion.
Depésito de agua.

L. Tubo de aire de este depésito.

€. Tubo de retorno del agua a la caldera.
A. Llave de desagiie.

SITLOoOADTMR

El vapor es conducido & los caloriferos por el tubo D.
Todos los caloriferos H de un- mismo piso estan enlazados, por
medio del tubo r en forma de sifén, con el deposito de agua W,

colocado & una altura algo mayor que los caloriferos, y del cuai
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el agua de condensacion vuelve por el tubo c a la caldera K
desde el momento en que el depésito W se llena hasta el alivia-
dero 6 almenara. Gracias al tubo L la presion atmosférica obra
sobre el agua contenida en este recipiente, que llena todos los
aparatos de calefaccion cuando el vapor no es admitido en ellos.
Por el contrario, cuando se abren las valvulas de toma de vapor,
se establece en los caloriferos una presion mas 6 menos grande,
segun la posicién de estas valvulas; el vapor que entra impele el
agua contenida en ellos hacia el depésito W, y una parte de los
caloriferos, libre asi de aguay llena de vapor, entra en funciones.

Con tal que la calefaccién se verifique con regularidad, no hay
necesidad de expurgar de aire los caloriferos.

El agua que obra sobre los caloriferos de vapor no puede asi
atacarlos, puesto que no contiene aire.

La regulacion, facil de conseguir, se reduce & mantener en la
posicion conveniente la aguja reguladora de las valvulas de toma
del vapor. La figura 80 indica el sistema de regulacion de Koer-
ting por medio del agua del tubo de retorno, con agregacion de
aire; he aqui su explicacion:

K. Caldera de vapor & baja presion.

Tolva de carga con hogar de circulacion de agua..

Tubo de ascension.

Caloriferos de vapor.

Tubos verticales de agua de condensacion.

Depdsito de aire, que lo contiene en mayor 6 menor cantidad, segun
la presion del vapor en los caloriferos.

S. Tubo de agua de condensaciéon en forma de sifon.

\y. Deposito de agua del tubo en sifén.

A. Tubo de aire de este depésito.
C. Tubo de retorno del agua de condensacion & la caldera.

rTITaer-s

Todos los depo6sitos y los tubos llenos de agua estan indicados
por medio de trazos gruesos continuos en la figura 80; los de va-
por se representan por trazos horizontales, y los de aire por li-
neas de puntos.
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El vapor es conducido a los caloriferos por el tubo D (para
mayor claridad en el dibujo, se ha indicado la distribucién del
vapor como si viniera de la parte superior ; en la practica se le
conduce generalmente & los caloriferos por la parte inferior).
Todos los caloriferos estan llenos de aire, que poco a poco se va
desoxigenando; cada calorifero esta dotado de un tubo de des-
agle r para el agua de condensacion, la cual desciende directa-
mente al sétano y desemboca en un pequefio depoésito de aire L.
Todos estos dep6sitos estan ligados & un tubo comun S, cuya
parte horizontal se encuentra colocada en el suelo del s6tano y
comunica con el deposito de agua W. Desde este depésito de agua
que, gracias al tubo de aire A, esta sometido & la presién atmos-
férica, el agua de condensacién vuelve por el tubo C, que consti-
tuye su almenara, & la caldera.

Los tubos en sifon y los depdsitos estan situados en los sota-
nos. En los pisos s6lo hay caloriferos y tubos verticales de agua
de condensacién, que estan llenos de aire cuando las valvulas de.
toma de vapor estan cerradas. Cuando se abre mas 6 menos una
valvula de toma de vapor, el aire se encuentra mas 6 menos com-
primido en el depoésito L, de donde la presién del agua le hace
subir al calorifero estando la valvula de toma de vapor cerrada.
Siendo constantes la cantidad y la naturaleza del aire, no es ne-
cesario extraerlo.

Cuando se colocan los depdsitos de aire a alturas diferentes, la
presion del agua del deposito W obra con diferente intensidad
sobre el aire que penetra en los diversos caloriferos. Es posible,
por lo tanto, disponer las cosas de manera que, haciendo variar
la presion del vapor en la caldera, se pueda regular diferentemen-
te el rendimiento de los caloriferos situados en las diferentes ha-
bitaciones.

La figura 77 representa un calorifero compuesto de elementos
dotados de aletas en diagonal, para la calefaccion por vapor a
baja presion.
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Aerocalorifero de Anthomy (A. Leroy). — EI aerocalori-
fero asegura, al mismo tiempo que la calefacciéon,.una ventila-
cion mecanica, cualquiera que sea la temperatura que se quiera
obtener en las salas. Se compone de un ventilador que aspira el
aire puro y fresco del exterior y lo impele & un calorifero, donde
se calienta, y desde el cual se distribuye por tubos y bocas de
calor por los locales que se desea caldear y ventilar. Es muy eco-
nomico de primer establecimiento, porque siendo a la vez un
aparato de calefaccién y de ventilacion, permite suprimir toda la
canalizacién necesaria para completar las instalaciones de la ca-
lefaccion ordinaria. Los tubos de calor pueden tener hasta 150
metros de longitud; pueden penetrar en locales situados debajo
del aerocalorifero, y caldearlos por consiguiente; basta un solo
tubo establecido en el suelo y derivaciones para el servicio de
todas las bocas, exactamente del mismo modo que en las canali-
zaciones de agua y de gas. EI aerocalorifero ofrece una seguri-
dad absoluta; las superficies de calefaccion no se calientan nunca
al rojo, y eu caso de desgaste excesivo el aparato se apaga auto-
maticamente.

Desde el punto de vista del gasto de combustible, el aerocalo-

rifero es muy econémico, como se puede ver en el cuadro si-
guiente:

Gasto medio de combustible para calentar y ventilar
un volumen de 50.000 metros cubicos.-

fOr el Vapor.... e 5.000 kilogramos.

Por el agua......cccoeeieiiiieinccicee e 5.000 —
Por el aire caliente........cccooeveiiiinncniccnn 3000 —
Por el aerocalorifero......cccooveeeiiinienccinnns 2.000 —

Otra ventaja consiste en que se puede asegurar mecanicamente
la ventilaciéon en verano; basta hacer funcionar el ventilador sin
encender el calorifero. Un saturador asegura, ademas, el grado
higrométrico necesario en el aire.



Este aerocalorifero conviene, pues, a la calefaccion y ventila-
cién con grandes voliumenes de aire (teatros, hospitales, grandes
edificios, talleres, fabricas, etc) a los grandes secaderos indus-
triales (papeles, pieles, lanas, tejidos, productos quimicos, etc.).

Calefaccion por el gas.—El gas, aplicado racionalmente,
puede servir muy bien para calentar las habitaciones y las estufas.

Los aparatos de calefaccion por el gas deben siempre estar pro-
vistos de tubos de desprendimiento, a fin de evitar que se vicie
el aire é impedir la formacion de depositos de polvillo que alte-
rarian los colores, los dorados, los papeles pintados, etc.

En ciertos aparatos, llamados de condensacion, se pueden evi-
tar estos inconvenientes.

Las ventajas de la calefaccién por medio del gas consisten en
suprimir la necesidad de tener combustible almacenado, el trans-
porte a los pisos superiores y todos los inconvenientes de la ca-
lefaccion con lefa, cok 6 hulla; es decir, el hollin, las cenizas, el
humo, el uso de las astillas, de tenazas y badilas, etc,

1 kilogramo de gas produce al quemarse 10.000 calorias, for-
ma 1 kilogramo 6 2 metros cubicos de acido carboénico y 2 kilo-
gramos 6 3“2 de vapor de agua.

1 metro cubico de gas, que pesa 0,68 kilogramos, puede, segin
esto, elevar 20 grados la temperatura de 1.000 metros clbicos de
aire, si su calor se utiliza totalmente.

Hay que tomar las precauciones necesarias para que no haya
en el aire mas de una centésima de acido carbonico; para ello
hacen falta 120 metros cubicos de aire por cada metro cUbico de
gas que se queme.

Las chimeneas de gas no utilizan mas que el calor radiante de
la llama, como las chimeneas ordinarias, de suerte que el calor
de los productos de la combustion se pierde en la chimenea de
aspiracion.

En ciertos aparatos, el gas llega a un tubo de fundicién imi-
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tando un lefio provisto de orificios y colocado sobre morillos;
este tubo esta guarnecido de ramillas de amianto, que se enroje-
cen y simulan el fuego de lefia. Se quema el gas con llama blan-
ca, que es mas luminosa y da mas calor.
Segun Mr. Germinet:
Un lefio de 0“,28 X 0,20 y 0“,19 de altura, quema 700 litros de gas.
Idem de 0™,38 X 0,28 y 0“,20 idem, quema 1.000

Idem de 0™,45 X 0,25y 0">,23 idem, quema 1.400.
Idem de 0™,55 X 0,33y 0“,20 idem, quema 2.000.

El tubo de alimentacion del gas tiene un diametro de:
0" ,020 para un gasto de 1.000 litros.
0™,015 para idem de 600.
0">,013 para idem de 400.

Estos tubos deben ser de hierro estirado 6 de cobre, nunca de
plomo.

Para aumentar el rendimiento se puede completar la chimenea
de gas alojando el tubo en una concha que irradia el calor re-
cibido. ,

Obtiénese un rendimiento aun mayor calentando aire fresco,
tomado en el exterior, por su contacto con la concha y con una
cierta longitud del tubo de evacuacién antes de esparcirlo por
la habitacién por les bocas de calor laterales.

El hogar de cobre pulimentado de facetas, sistema Jaequet,
da buenos resultados; la forma del reflector es tal que dirige la
radiacion hacia abajo; el gas se quema en un plano inclinado,
situado en la parte superior del hogar y oculto por el manto. Se
puede adaptar & este hogar un sistema de circulaciéon de aire con
bocas de calor.

Segun Mr. Germinet, en una habitaciéon de 45 metros cubicos,
de 3",50 de altura, con dos ventanas, hace falta quemar, para ele-
var la temperatura de 0 a 15 grados, 720 litros de gas; mantié-
nese después esta temperatura quemando por término medio
381 litros de gas por hora.



Los hogares radiantes de gas estan constituidos por una placa
de tierra refractaria, provista de grupos de filamentos de amianto,
que se elevan a la temperatura de la incandescencia por medio
de una llama plana vertical que se bifurca en dos llamas azula-
das; detras de la placa de tierra hay una camara de calor, y el
rendimiento es de 70 por 100 del calor producido.

Tjas chimeneas de gas llamadas completas son poligonales, y
cada cara lleva un hogar radiante con amianto. Algunas de es-
tas chimeneas llegan a calentar hasta 1.200 metros cubicos.

Los caloriferos de gas pueden estar simplemente constituidos
por un cilindro de fundicién 6 de palastro, provisto de un tubo
de alimentacion y de un nimero variable de boquillas 6 meche-
ros. Asi se utiliza bien el calor, pero los productos de la com -
bustién se mezclan al aire y le vician, al mismo tiempo que lo
caldean. Es preciso, por consiguiente, dotar los caloriferos de
gas de un tubo de evacuacién.

Mr. Delafollie ha conseguido, no obstante, construir un calo-
rifero de gas sin tubo de evacuacion y que, sin embargo, no da
olor 6 da muy poco. Para ello emplea gas sin adiciéon de aire,
que se quema como en un mechero destinado & un alumbrado;
no se desprenden asi mas gases deletéreos que enun mechero or-
dinario de luz; este calorifero es de doble pared; la envolvente
interior cilindrica estd guarnecida de tres tabiques calados de
tierra refractaria; el inferior estd colocado & suficiente altura
para que la llama de los mecheros no pueda llegar & él y producir
negro de humo; los otros dos, distribuidos & la altura disponible,
forman pantalla y sirven para retener el calor producido por los
mecheros.

Resulta de ello una gran elevacion de temperatura de la en -
volvente interior, la cual & su vez eleva mucho la temperatura
de la exterior y de la capa de aire encerrada entre ambas.

El conjunto de estas superficies de calefaccion produce un au-
mento de temperatura de 8 grados, al cabo de dos horas de ha-
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berse encendido el aparato en im aposento de 50 metros clbicos
de capacidad. En una hora se gastan 331 litros de gas & una pre-
sion de 25 milimetros; se
puede limitar este gasto por
medio de una llave 6 de un
regulador.
Existen también calorife-
ros circulares radiantes de gas, constituidos por un cilindro de

tierra refractaria, que envia el calor circularmente a la habita-
cién que se desea calentar.

Fig. 82. Fig. 83.

Damos a continuacién algunos datos sobre diversos aparatos
de lacasalL . Vieillard y compafia para la calefaccion y para las
cocinas de gas.

La figura 81 es una estufilla de gas con dos bocas y dos llaves,
de 0™,09 de altura, 0™,53 de longitud y 0" ,25 de ancho; cuesta
15 francos, siendo de fundiciéon ordinaria.

La figura 82 es una chimenea de gas, de fundicién, con re-
flector de cobre pulimentado; su altura es de 0™ ,52; la longitud,
0*,46, y el ancho, 0™ 45; consume 225 litros de gas por hora.

La figura 83 es una chimenea de gas de incandescencia, con
amianto.
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La figura 84 es un lefio de gas de tierra refractaria con fila-
mentos de amianto, que se ponen candentes cuando eslan encen-
didos los mecheros.

La figura 85 es un calorifero de gas, de palastro, con refiector
de cobre pulimentado y adornos de fundicion; la altura varia de
J",72 a4 0'»,88; el diametro, de 0",30 & 0'«,43,y el consumo de
300 & 500 litros de gas por hora.

Fig. 84. Fig. 85.

Precios de los aparatos de calefaccién.— Los hogares
radiantes con amianto de fundicién ordinaria para la calefaccion
porgas, de 0,56 de altura. O™48 de longitud y 0',18 de an-
cho, valen 50 francos; los de 0,71 X 0™,81 X 0“,19, cuestan
138 francos.

Los caloriferos circulares radiantes de palastro y fundicion
para la calefaccion por gas, de 0'»,30 de diametroy O™,79 de al-
tura, cuestan 50 francos; con dimensiones de 0™,34 y 0™,96, va-
len 90 francos. Y

Los lulos de aletas Keerting, de fundicién, para la calefaccion
de espacios considerables, se construyen con diametros interiores
de0" ,07 y 0™,10 y aletasde 0™,15 a 0™,20de diametro; la su-



perficie de calefaccion para los tubos de I™ de longitud es de
25 4 2* ~50; el precio del metro de tubo varia de 11 & 22
francos.

El calorifero Bessofi de circulacion de aire, de fundicién, con
fuego visible, montado sobre ruedas, con altura de 0'™,94y
diametro de 0™,30, tiene una superficie de calefaccién de 1™",80;
consume 9 kilogramos de antracita en veinticuatro horas, U 11
litros de cok nim. 0 en doce horas; puede calentar 300 metros
cuadrados; se vende a 100 francos. Es el precio medio de los
caloriferos para habitaciones.

Precios de los aparatos decalefaccion en Madrid.—
Los precios siguientes son los que rigen actualmente en una de
las casas mas importantes de Madrid en el ramo de fumisteria:

Clioubersky (modelo primitivo), modelo mayor:

Altura, OViSS; diametro del cuerpo, 0",30......ccccevveeurrennene 80 pesetas.
Clioubersky, modelo mediano:

Altura, 0*,72; diametro del cuerpo, 0“ ,21......ccccceeverienennns Q —
Cboubersky, modelo pequefio:

Altura, 0,65; diametro del cuerpo, 0“ ,20......ccccoecevrenieenene 50 —

Estos tres caloriferos gastan de 50 a 60 céntimos de cok al
dia el primero, 80 céntimos el segundo y 15 & 20 el tercero.

Calorifero sin tubo de 0™,85 de altura y 0” ,20 de diame-
tro, para quemar un carbén especial de orujo de acei-

tunas... 50 pesetas.
Caloriferos de ceramica:
NUGm. 1.—Altura, 0“ .77; ancho, 0“,32... 125 —
NGm. 2.—Altura, 0®,92; ancho, 0” ,38..... 175 —
NUm. 3.—Altura, 1N0O'J; ancho, 0™,15....ccccooeriiniieiieieeee 250 —

Calefaccion de las estufas.—Las estufas dotadas de vi-
drieras no deben ser caldeadas por medio del aire caliente, que
es demasiado seco y no produce una temperatura uniforme, por
hallarse necesariamente las bocas de calor en puntos aislados.
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Se ha propuesto un sistema que atenda en parte los inconve-
nientes del anterior; consiste en aparatos compuestos de una
campana de fundicién, en la cual se quema el combustible, y en
una serie de tubos de palastro, por los cuales circulan los gases
procedentes de la combustion.

Mr. E. Barberot resume del modo siguiente las condiciones que
debe llenar la calefaccién de una estufa instalada de un modo
racional:

1. “ La superficie de calefaccion debera hallarse tan disemi-
nada como sea posible por toda la estufa para conseguir en todos
sus puntos una temperatura muy igual. Se colocara siempre de-
bajo de las plantas y de los depo6sitos de agua, a causa de la ten-
dencia del aire caliente & elevarse.

2. ” La temperatura de las superficies de calefaccion no debera
ser excesiva, para que el aire que se pone sucesivamente en con-
tacto con ellas no se caliente demasiado y perjudique alas plantas.

3. “ La calefaccion se deberda combinar de tal modo que en el
caso de que se apague el hogar durante la noche no se pierda el
calor con demasiada rapidez.

En las estufas, la pérdida de calor por las superficies de cris-
tal es muy considerable.

Lo mejor es emplear tubos de hierro, de fundicién 6 de cobre
de pequefio didmetro, unos 0™,10, y hacer circular por ellos agua
caliente &4 la presién atmosférica 6 vapor a baja presion proce-
dente de una caldera, siendo en ambos casos la temperatura pro-
xima & 100°.

La tuberia es mas sencilla con la calefaccion por medio
del agua.

Se adoptaran de 6 a 7 milimetros de espesor si son de fundi-
cion y de 1 47 ‘/a milimetros si son de cobre. El cobre pulimen-
tado es preferible para una estufa en que la temperatura deba

ser muy elevada, y la fundicién si la temperatura ha de ser
moderada.
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Las calderas se hacen de cobre, de palastro 6 de hierro cola-
do. La estufa termosifén de Mr. Paul Lebocuf es una especie de
caldera vertical.

Calefaccion de los bafios.—La calefaccion de los barios
puede efectuarse por medio de una calderita especial llamada
termosifon-, es, en pequefa escala, la calefaccion por medio de
agua caliente & baja presion que hemos estudiado en la pagina 67.
La figura 86 muestra un ejemplo; el termosifon va anejo a la ba-

fiera y calienta el agua que aquélla contiene, estableciendo una
circulacion de agua caliente.

Afjiia fria.

Desagle.
Jig. 86. Fig. 87.

Un sistema de calefaccion de bafio facil de establecer, segin
Barbero!, es el de la figura 86, utilizando el hornillo de la
cocina.

En el sistema Joly, la calefaccién se obtiene aprovechando el
humo vy el calor perdido en los hogares de cocina. Si el cuarto de
bafio esta contiguo a la cocina, podra recibir una boca de calor
del mismo hogar; si esta alejado, se reine a una circulacion en
sifon debajo del piso, puesto que la llave de la bafera estara mas
baja que la toma en el depoésito; la figura 87 indica la colocacidn
de los tubos.



Si el edificio esta construido, se podra situar el depdsito de-
lante del muro, pero entonces el hogar sera algo estrecho j exi-
gird una parte adicional movil;
sera preferible aprovechar el es.
pesor del muro para abrir una
roza de 30 cendmetros de pro-
fundidad, en la cual se alojara el
deposito (figs. 88 y 89).

La piedra A de la fregadera

tiene un desagle en sifon muy
amplio. La cubeta 6 receptaculo
de las aguas sucias esta en B.
En C se ven los tubos de agua
fria que alimentan los diversos
pisos; D es una derivacion, con
llave de agua fria E, para la co-
cina.

Una vez lleno el depésito, la
llave E de alimentacion permite®

y

Figs. 88 y 89.

cuando esta abierta, que el agua salga por el tubo Gl, sobre la
piedra A, desprendiendo al mismo tiempo el vapor.
La llave | del tubo J alimenta la bafiera; en caso de linopia de
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esta Ultima, la llave | evita que so interrumpa el uso del agua
fria en la cocina.

Hay ademas una llave de agua caliente para la fregadera; la
toma L esta situada & una altura de 0™,06 sobre el fondo del de-
posito, y obliga @ que éste S3 halle lleno para que sea posible
alimentar la fregadera.

Los tubos se colocan sobre placas de barro cocido esmaltado.

En N esta el aparato de calefaccion de lefia 6 de gas. En O el
conducto de aire caliente que va a parar al aposento contiguo.
P es un marete de ladrillo de de espesor.

El deposito de agua caliente Q tiene 1">.90 de altura, 0™,65 de
longitud y 0™,25 <k ancho; su capacidad es de 200 litros. Esta
rodeado por el humo del hogar que desemboca por debajo, el cual
se extiende en forma de lamina y sale por el tubo R, cerrado con
una trampa moévil cuando el hogar esta apagado. El deposito esta,
pues, sumergido en un gas mal conductor y aislado del hogar, en
la parte de adelante, por medio de una placa de fundicién S.
T)os piezas en | sostienen el depésito.

Un registro U de 0,20 por 0">,40, revestido de ladrillo, sirve
para la limpieza de la chimenea. En la parte anterior se encuen-
tran los depo6sitos X para los combustibles.

El depoésito esta en comunicaciéon con cuatro tubos con empal-
mes ordinarios: uno para la llegada del agua; otroque constituye
el aliviadero 6 almenara; el tercero en L para la alimentacion
de la cocina; el cuarto en la parte posterior para alimentar el
bafio. El depdsito es de palastro ¢ de cobre estafiado armado de
riostras. En la parte superior hay un registro para poder pene-
trar en sn interior y limpiarlo; para el desagle se utiliza una
llave situada en la parte inferior. Para desmontar el aparato se
quita la placa S, destornillando las llaves de la bafiera y las unio-
nes L, V, G. Los tubos son en general de plomo de 27 milime-
tros, excepto en los empalmes; los que atraviesan el muro se co-

locan, como los de empalmes, dentro de un manguito de fiindi-
BARKE.—TOMO IX.— 6
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cion; los huecos se rellenan con tierra refractaria. La tempera-
tura que se obtiene con el sistema Joly excede de 32", que es la
necesaria para el bafo.

na

rig. 90.

La figura 90 representa la aplicacion de la estufa de E. D.ela-
roche; para la calefaccion de bafios, el agua se calienta en una
caldera tubular de palastro galvanizado’6 cobre rojo que des-
cansa sobre un hogar de fundicién ¢ de palastro.

He aqui la explicacion de la figura:

. Tubo de evaporacion. G. Aparato para calentar la ropa
Cenicero. blanca.
Caldera de cobre rojo. M. Zbcalo de madera para colocar

Llave de agua caliente. elevado el aparato.
L'ave de agua fria. R. Llave de alimentacién.
Puerta del hogar. T. Tubo aliviadero.

V. Cubeta de desagie.

TMoO®>

El hogar se alimenta con carbon, cok, lefia 6 gas.



Cocinas econémicas.— Los hogares usuales de cocina son
las llamadas cocinas econdmicas, que se fabrican de palastro y de
fundicion. Representamos & continuacion diversos modelos, to-
mados del album de la casa Briffant.

rig 9L Pig. 92.

La figura 91 representa una cocina econémica triangular con
puerta de hogar de bascula, cerco de hierro pulimentado, mon-
tada sobre tres apoyos, ceniceros con puerta de corredera y ho-
gar movil; los precios varian de 21 & 28 francos para longitudes
de 0™, 49 & 0“>,58, anchos de 0™,40 & 0“ ,49, altura de 0",63,
ancho del hornillo de 0™,26 a 0™,32 y profundidad de 0,40
a O™, 49.

La figura 92 es una cocina econémica llamada parisiense con
caldera, de arcada, para usar carbén; se compone de un gran
horno sin llama de vuelta, de una caldera de hierro colado y es-
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maltado y de una barra de cobre. Los precios varian de 38 a 52
francos para una longitud de 0,47 a0"™,62 y un ancho de 0™,4(i
a4 0™,46.

La figura 93 representa una cocina econémica que comprende
un horno, una estufa, una carbonera montada sobre ruedecillas.

rig. 93.

una parrilla, un calienta-platos, una caldera con llaves, dos es-
calfadores ¢ estufillas para carbon de lefia y tres ceniceros. Los
precios varian de 160 & 335 francos para longitudes de 1,20 &
2 metros, anchos de 0™,50 4 O™72, altura de 0™,80, variando la
capacidad de la caldera entre 7y 30 litros, el ancho del horno
de 0™,27 a 0" ,50 y su profundidad de 0™,43 & 0",54.

La figura 94 es una cocina econdmica mixta paragas y para
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carbon; comprende un horno de carbon para asados, una estufa,
un depdsito de agua caliente, dos ceniceros, un horno de gas

Fis. 9i.

para asados con cazuela ¢ grasera (que sirve también para tostar-

carnes y pescados sin ahumarlos) y dos escalfadores dobles de gas
para pescados.

VENTILACION

Ventilaciéon doméstica.— La ventilacion es absolutamente
necesaria para la salubridad de una habitacion, y sin embargo, es
éste uno de los puntos mas frecuentemente descuidados. Es me-
nester hacerse cargo de la necesidad de dar salida al aire que se
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va viciando por la permanencia de personas en un espacio cerra-
do y reemplazarlo por aire puro.

Para ventilar una habitacion, el medio mas sencillo consiste
en ponerla en comunicaciéon con una chimenea de aspiracion, en
la cual se establece una columna ascendente de aire caliente por
medio de un hogar encendido 6 de mecheros de gas, 6 por lo me-
nos mediante una toma de aire exterior; se reemplaza el aire vi-
ciado que sale por la chimenea por aire puro, que se refresca en

Fig 95.—Ventilacién con chimenea.

verano y se calienta en invierno. En muchos casos, el calor del
humo se puede utilizar para aspirar el aire viciado. Para ello,
basta hacer pasar el tubo de humo por dentro del cafion de la
chimenea de aspiracion.

Se ha objetado que este sistema contraria el tiro de las chime-
neas, y se le atribuye el defecto de atraer los malos olores de los
retretes y cocinas, exigiendo ademas cafiones de chimenea de
grandes dimensiones.

Se puede también ventilar una habitacion inyectando aire por
medio de ventiladores ¢ fuelles movidos mecanicamente; la ven-
tilacion se efectiia entonces por difusion, y es posible hacer que
llegue el aire & los puntos donde es necesario; el aire viciado se
extrae por medio de ventiladores de aspiracion. Los aparatos de
esta clase se usan principalmente en las fabricas y en los talleres.
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La evacuacion del aire viciado se efectia por las chimeneas y
los cafiones de aspiracion, pero esta llamada de aire es irregular
é insuficiente.

Los conductos de evacuacion estan dispuestos como los que
conducen el aire fresco ; la velocidad del aire debe mantenerse
constante.

La introduccién del aire fresco en los aposentos se realiza por
medio de los aparatos de calefaccion 6 por conductos especiales,
dispuestos como los de los caloriferos, y que toman el aire del
exterior. Las tomas de aire puro deben situarse lejos del orificio
de evacuacion del aire viciado; deben también hallarse al abrigo
de toda emanacion insalubre, de toda filtracion de aguas ¢ de
gases del subsuelo 6 de las alcantarillas.

La ventilacion es variable con la temperatura y con el tiro.

El aire debe circular con una velocidad pequefa, que no debe
exceder de un metro por segundo; para ello se debe dar & los con-
ductos secciones lo mas amplias que sea posible, principal-
mente en las bocas por donde penetra el aire en las habitacio-
nes, a fin de que la velocidad del aire sea en esos puntos bas-
tante pequefia para que no moleste a las personas reunidas en la
estancia y para que se mezcle rapidamente con el aire ambiente.
Entrando el aire con gran velocidad, la mezcla no se efectuaria
inmediatamente.

La temperatura mas conveniente para el aire es muy variable.
El doctor de Chaumont admite que la temperatura mas sana en
las habitaciones es de 17 grados; se debe procurar mantenerla
entre 16 y 18 grados. Para las oficinas, se admite de 15 & 16
grados; para las salas de espectaculos, 18 & 20 grados; para los
hospitales, 16 & 17 grados; para las iglesias, unos 14, etc.

En invierno se puede regular facilmente la temperatura con
el auxilio de los aparatos de calefaccion. En verano es mas difi-
cil ; hay que emplear refrigerantes, sistema costoso, 6 hacer pa-
sar el aire por galerias subterraneas, donde se refresca.
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El aire atmosférico contiene 0,0004 & 0,0006 de acido carbé-
nico; el limite extremo de la dosis de acido carbénico admisible
es 0,C020.

Segun los experimentos de Barrai, un hombre produce en una
hora 60 gramos de vapor de agua y 30 litros de acido carbdnico
(13 gramos de acido carbdénico bastan para saturar 1 metro cd-
bico de aire & la temperatura ordinaria).

La respiracion de una persona durante una hora produce un
desprendimiento de 80 & 100 calorias. Un metro cubico de gas,
cuya densidad es de 0,55, desprende en una hora 7.150 calorias.
Una lampara ordinaria, que consume de 30 a 40 gramos de
aceite por hora, desprende de 300 & 400 calorias ; una bujia or-
dinaria, que consume 10 gramos por hora, da 100 calorias; un
mechero ordinario de gas, 700 calorias por término medio.

La potencia calorifica del aceite de alumbrado (densidad 0,91)
es de 9.800 calorias; la potencia calorifica del aceite de petroleo
(densidad 0,84) es de 10.000 calorias.

Todos estos datos son necesarios para calcular la cantidad de
aire fresco gne hay que introducir durante un tiempo dado en
un local, segun los casos que se presenten.

Para que el aire no contenga mas de 0,001 de acido carboni-
co en una sala habitada, hay que suministrar por horay por per-
sona 40 metros cubicos de aire fresco.

Para que el aire no se sature de humedad & mas de Vi, es de-
cir, para que no encierre mas de 9,60 gramos de agua por me-
tro cubico, es preciso proveer una sala habitada de 20 a 60 me-
tros cubicos de aire fresco por horay por persona, segun que el
aire estuviera primitivamente seco 6 ya saturado de humedad &
los Vs (es decir, que tuviera 8,50 gramos de agua por metro cu-
bico de aire).

Admitese por término medio, en el caso mas general, que se
deben renovar por lo menos 15 metros cubicos de aire por hora
para un nifio y 25 metros cubicos para una persona adulta.



Pero siempre que se afiada alguna causa especial de insalubridad
a los fendomenos ordinarios de la respiracion y la transpiracion
se debe aumentar la cantidad de aire renovada, segin las necesi-
dades.

Las cantidades de aire puro necesarias por personay por hora
son, segun el general Morin:

Hospitales (enfermedades no contagiosas). . 704 100 de aire.
Idem (id. epidémicas)......c.cccoecvmmieiiiicciiiiicnnns 150 4 200 —
Salas de mujeres recién paridas.. 50 —
Céarceles ro )
Féabricas y talleres ordinarios............ccccovevnee. @ —
Talleres y establecimientos insalubres.. 100 _
Cuarteles (durante la noche) 40 &4 50 —
Teatros y salas de reunion.........ccccoceeeeneenens 50 & 60
Escuelas 154 30 -
Idem de adultos (de noche).. . hasta 35 —
Cuadras (180 & 200 por caballo)...................... 604100

Para las habitaciones ordinarias es suficiente de 15 a 25 me-
tros cubicos por horay por individuo, 6 sea 1 & 2 veces la ca])u-
cidad de la sala; cuando la ventilacion es satisfactoria, se puede
despreciar la cantidad de aire necesaria para el alumbrado ordi-
nario.

La cantidad de aire necesaria paracada luz por hora es:

Alumbrado de gas (gasto de 0.1 m. c.).. 26 n™ de aire.
Vela de estearina 6 de cera 5 o
Idem de sebo (consumo de O*B1 por hor.a)... 1,66
Lampara de temperatura elevada 24 _

La mejor ventilacion es la que se efectia por impulsién del
aire. Se hace llegar el aire con una velocidad de 6 a 10 metros
por segundo a la parte superior de la sala lanzandolo horizontal-
mente, y la evacuacion se verifica por otros orificios situados al
nivel del suelo. Se puede admitir que el trabajo necesario es, por
término medio, de 1/5 & 1/3 de caballo de vapor por metro cu-
bico introducido por segundo, 6 ssa, por cada caballo de vapor,



10.200 & 18.000 metros cubicos por hora, siendo la presion en
el ventilador de 6 4 8 milimetros de agua préximamente.

Para los talleres basta que el aire se renueve totalmente 26 8
veces por hora.

El aire fresco de ventilacién no debe tener una temperatura
inferior & la que reina en los locales que se trata de ventilar, lo
cual obliga, en la mayor parte de los casos, a calentar el aire an-
tes de introducirlo ellos. Gomo la calefaccién disminuye la can-
tidad de agua que contiene el aire, es preciso restituirle por eva-
poracion una cantidad igual & la que ha perdido; consiguese
este resultado poniendo sobre los caloriferos depésitos de agua,
que se va evaporando por el calor.

La velocidad del aire que se introduce no debe exceder nunca
de 1 metro por segundo, empleando los sistemas ordinarios.

Cuando el alumbrado es de gran importancia exige un cubo
de aire que no se puede despreciar y puede calcularse del modo
siguiente: 6 metros cubicos por bujia y por hora; 24 metros
cubicos por mechero grande de gas; 25 metros cUbicos por me-
chero de gas de 100 litros de consumo por hora.

La ventilacion por aspiracién del aire exterior queda asegu.
rada en invierno por la calefaccion; la evacuacion del aire viciado
se realiza por el hogary por aberturas dispuestas con este objeto,
que comunican por conductos especiales con la parte superior
del edificio.

En verano, el calorifero apagado puede servir de ventilador; .sus
tubos, y especialmente los de toma de aire que pasan por debajo
del pavimento, convienen para este objeto, a condicion de que
se coloque un ventilador en la toma.

En los edificios importantes, la ventilacién se efectia por
una chimenea, dentro de la cual se coloca el tubo de humos de
un hogar cualquiera. Al espacio comprendido entre ambos con-
ductos afluye el aire viciado de las diversas habitaciones, y el
conjunto se remata en la parte superior por una linterna de eva-
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cuacion. El sistema de calefaccion puede ser cualquiera, con tal
que se obtenga una columna ascendente de aire caliente que
produzca la aspiracion del pire viciado.

Las llamadas se pueden disponer en la parte superior, en la
inferior 6 simultaneamente arriba y abajo.

Eigs. 96 y 97.—Ventilador de Boyle.

La llamada en la parte inferior conviene en los edificios de
poca altura. En los de mucha elevacion es preferible situarla en
la parte superior.

El sistema mixto comprende un hogar colocado en la parte
inferior con su tubo de humos encerrado en una envolvente, eva-
cuandose el aire viciado por el espacio comprendido entre los dos
tubos; el tubo de humos pasa por un aparato de calefaccion co-
locado en la buhardilla, para provocar la llamada del aire viciado
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de los pisos superiores. El aire viciado se evacua por la parte in-
ferior y el aire puro penetra por arriba.

eLas figuras 96 a 102 muestran diversos tipos de ventiladores
para casas particulares; en el de Banner (fig. 99), el tubo de eva-

cuacion termina en el tejado por una parte acodillada movil, ro-
deada a cierta distancia por un embudo de eje horizontal.

El aire, que penetra en el embudo por la parte mas ancha,
tiene que salvar, para salir por el extremo opuesto, el estrecha-
miento anular comprendido entre el tubo y el embudo. Después
de haber experimentado una compresion se dilata bruscamente
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ai llegar & una seccion mayor, y ejerce entonces una aspiracion
sobre la columna de aire contenida en el tubo de evacuacion.

d.

Figs. 103y 101.

La figura 100 representa el aparato de entrada de aire del se-
fior Rebolledo, EIl tubo de hierro colado esta en comunicacion
por su extremo ah con una gran masa de aire, un jardin, por
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ejemplo; su extremo cd desemboca en la estancia que se trata de
ventilar; el tubo esta sumergido en agua corriente, que se con-
serva constantemente fre;ca, j asi se enfria el aire que cruza por
su interior.

La valvula de Kheringham (fig. 102) es una ventosa com-
puesta de una caja metalica empotrada en el muro, con una re-
jilla por el lado exterior y que se abre hacia el interior, cerca del
techo, por medio de un contrapeso.

Las figuras 100 y 104 muestran la ventilacién por medio de
un tubo cd, c', (jue introduce el aire fresco y 'puro, y otro
tubo ab, a', destinado & evacuar el aire viciado. Este ultimo esta
colocado & un nivel mas elevado que el primero, por ser el aire
viciado mas ligero que el fresco.

Ventilacion de los talleres.—Un decreto publicado en
Francia el 10 de marzo de 1894 contiene las siguientes prescrip-
ciones acerca de la ventilacién de los talleres:

El polvo y los gases incoémodos, insalubres 6 toxicos, seran
evacuados del taller directamente al exterior & medida que se
vayan formando.

Se instalaran, para evacuar los vapores, gases y polvos ligeros
flotantes en el aire, chimeneas de campana para provocar la ven-
tilacion, 6 cualquier otro aparato eficaz para su eliminacién.

Para extraer el polvo producido por las muelas, pisones, mas
quinas trituradoras y demas aparatos de este género, se instala-
ran, al rededor de estas maquinas, tambores en comunicacion
con ventiladores aspirantes enérgicos.

Para los gases pesados, como los vapores de mercurio, el sul-
furo de carbono, etc., la ventilacion se realizara per descensuni;
las mesas y aparatos de trabajo deberan hallarse en comunica-
cion directa con el ventilador.

La pulverizacion de las materias irritantes ¢ tdxicas y otras
operaciones analogas, tales como el zarandeado y el envase de



materias de esta clase, se efectuaran mecanicamente y en apara-
tos cerrados.
El aire de los talleres se renovara de modo que conserve siem-
pre el estado de pureza necesario para la salud de los obreros.
Durante las interrupciones del trabajo para las comidas se
desalojaran los talleres, & fin de que el aire se renueve totalmente.

ALUMBRADO (')

Calor desprendido por las diversas luces.— Como
el gas del alumbrado tiene una potencia igual @ 11.000 proxima-
mente, 1 kilogramo de este gas desprende, al quemarse, 11.000
a 13.000 calorias; es decir, que la cantidad de calor que des-
prende un metro clbico de gas, con densidad de 0,55, es igual
a 7.150 unidades de calor.

El petroleo tiene una potencia calorifica igual & 10.000. Su
densidad es de 0,81; el litro de petrdleo desprende, segin eso,
8.400 unidades de calor.

El aceite del alumbrado tiene una potencia calorifica de 9.800;
su densidad es de 0,91; el litro de aceite desprende 8.900 unida-
des de calor.

Una lampara ordinaria, que consume de 30 a 40 gramos de
aceite por hora, produce, pues, de 300 a 400 unidades de calor
por hora.

Una bujia desprende 10.000 calorias por kilogramo de con-
sumi. La bujia de la Estrella, que consume 10 gramos por hora,
desprende, por lo tanto, en el mismo tiempo, 100 calorias.

Estas cifras, dadas por Mr. P. Planat en su obra Calefaccién y
Ventilacion, permiten calcular el calor producido por el alum-
brado.

Hallando la diferencia con el calor perdido por transmision a
través de las paredes, se puede calcular la cantidad que se debe

(") Para el alumbrado eléctrico, véase mas adelante (pag. 13.5),
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introducir en invierno en una habitacién para mantenerla cons-
tantemente al mismo grado de temperatura.

Para el verano se calculara el exceso de calor, y se deducira
de este dato la cantidad de aire fresco que se debe introducir
para mantener constante la temperatura.

Gas del alumbrado.— EI peso especifico del gas del alum-
brado es, por término medio, de 0,41.

El poder de iluminacion tipo, que sirve de unidad, puede ser
definido del modo siguiente: Se queman en un mechero de .ar-
gand, sistema Bengel, & la presion de 2 & 3 milimetros de agua»
105 litros.de gas (& la presion de 760 milimetros); la luz que
resulta tiene un poder de iluminacién igual al de una lampara
de Cércel, que quema en una hora 42 gramos de aceite de colza
refinado, con llama de 40 milimetros de altura.

_ ruidatl Careci Bujia Candil! Kerze
iiitornactonal. " estoarioa. (inglesa). (alemana).
1 2,080 13,520  15,.392 15,808
0,181 1 6j500 7,400 7,600
. 0074 0.1.74 1 1.139 1,169
Candle (inglesa) 0,06f 0.13.7 0,879 1 1,027
Kerzc (alemana).... 0,0G3 0,132 0,855 0,974 1

La unidad inglesa es la bujia fcawdie,! de blanco de ballena,
de 22 milimetros de diametro, que consume 7,78 gramos (120
granos) por hora (las variaciones de esta unidad llegan & veces a
30 por 100).

La unidad alemana es la bujia (&erse) de parafina, de 20 mi-
limetros de didmetro, que se quema con llama de 50 milimetros
de altura (*).

(") En el Congreso Electrotécnico Internacional, celebrado en Ginebra con
motivo de la Gltima E.xposicién nacional suiza se tomaron los siguientes
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Servicio del gas en Madrid.—Las Ordenanzas munici-
pales contienen las siguientes disposiciones acerca del alumbrado
por el gas:

CAPITULO PRIMERO.— Atumbrado pablico.

Art. 138. Se comprende como alumbrado publico el de todas
las vias, calles, plazas y paseos existentes y que puedan crearse,
y el de todas las calles de servicio particular. Los portales de las
casas particulares y edificios publicos estarau alumbrados du-
rante las horas de la noche en que estén abiertas las puertas que
den a la calle, igualmente que las edificaciones y obras que se
ejecuten en la via publica.

Art. 139. Todas las calles, plazas y paseos estaran alumbrados
en las horas que se fijan en las tablas aprobadas por el Ayunta-
miento.

Art. 140. Los faroles de los portales y los farolillos correspon-
dientes a toda obra que afecte a la via publica luciran el mismo
tiempo que el alumbrado de la poblacion.

acuerdos acerca de las unidades fotométricas, consignando sus nombres en
diversas lenguas y los simbolos que las representan:

1.» Las cantidades fotométricas internacionales estan basadas en la inten-
sidad luminosa de un manantial de luz puntifoime. Se expresan en las prin-
cipales lenguas.

al. lutensité, Intensity of ligbt, Lichtstarke; Intensidad.—BuLia deci-
mal; —

b. Flux lumineux. Flux of ligbt, Lichtstrom; Flujo luminoso.—Lumen;

= | o, siendo o el angulo sélido de un cono de luz infinitamente pe-
queuo.

c. Eclairement, Illumination, Belichtung; Iluminacion.

lumen
Lux
7102

d. Eelat, Brightness, Erhullung; Brillo.

Bujia decimal |

' c
e. Eclalrage Quantlty of light, Lichtleistung; Cantidad de luz.—luum&n
hora; — Q =

Los nombres correspondlentes exactos los fijaran los diversos paises.
2. " La unidad de intensidad luminosa es la bujia decimal.
3. ® Frovisionalmeute, la bujia decimal podra ser representada, para las ne-

cesidades de la practica, por la intensidad luminosa horizontal de la lampara
Hefner-Alteneck. ("ivi ")

BARRE.— TOMO IX.— 7
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Art. 141. Los farolillos correspondientes a las obras particu-
lares y municipales indicaran el lado del peligro por medio de
cristales rojos.

CAPITULO Il.—Alumbeado por gas.

Art. 142. Las canalizaciones para gas, y en general cuantas
obras sea necesario ejecutar para el alumbrado publico, se ajus-
taran en nn todo a lo estipulado en las condiciones para el servi-
cio publico y particular de este ramo, contenidas en el contrato
celebrado con la Compafia Madrilefia de alumbrado y calefac-
cién por gas.

Art. 143. Se procurara ademas que dichas cafierias vayan por
el lado contrario al en que se encuentren los registros y galerias
del ramo de Fontaneria y del Canal, igualmente que de los ar-
boles y plantaciones.

Ai't. 144. Tanto las tomas del gas para el servicio del alum-
brado publico como para el particular se haran sobre la cafieria
general, y de ningln modo las de un servicio sobre las de otro.

Art. 145. Los conductores de derivacion seran de plomo, fue-
ra de tos casos en que el gran consumo de la localidad exigiese
una cafieria de diametro superior a 0,04 metros, en cuyo caso
debera establecerse de hierro.

Art. 146. Toda ca,nalizacion diferente & la del gas debera su-
jetarse en sus trabajos & la colocacidon preexistente de dichos
conductos de gas; y en caso de necesitarse alguna variacion en
éstos, se avisara & la empresa del gas para que ésta la ejecute,
siendo los gastos de cuenta de quien motive la obra.

De la misma manera procedera la Compariia del gas respecto
de las demas canalizaciones preexistentes.

Los trabajos de canalizacion se efectuaran sin interrupciony
con la mayor actividad, a fin de que la circulacion en la via pu-
blica sélo se interrumpa el menor tiempo posible.

Art. 147. Las empresas de gas estableceran sifones 6 depdsi-
tos en los puntos convenientes para el desagle de las cafierias,
estableciendo para este medio el conveniente drenaje.

Art. 148. Cada toma de gas para el consumo particular ten-
dra su correspondiente llave de paso 6 de suministro, colocada
dentro de un registro cerrado y practicado en las fachadas del
edificio 6 en los gruesos que presenten los muros, en las puertas
de entrada 6 en la acera.



Art. 149. Este registro, 6 el aparato en conjunto, estaran dis-
puestos de modo que si se produce algun escape 6 fuga de gas,
tenga salida directa & la atmésfera j no pueda esparcirse en el
interior de la finca 6 en las que estén en comunicacion con ella.

La puerta sera de hierro, cobre 6 latdn. La Compafia encar-
gada de suministrar el gas a la localidad conservara en su poder
la llave de la puerta del registro.

Art. 150. En caso de suspenderse en cualquier localidad el
uso del gas canalizado, se cerrara la llave interior de suministro;
pero si se suprimiese de hecho, se condenarda el tubo de acome-
tida por la cafieria general. Los gastos que se originen por estos
conceptos seran de cuenta de la empresa que hubiese estado pro-
veyendo de gas a la localidad.

Si la llave de paso estuviese situada en la acera, la tapa de ce-
rramiento se fijara invariablemente a la losa.

Art. 151. Los contadores se colocaran en sitio de facil acceso
y perfectamente ventilado, fijandolos por medio de tornillos so-
bre plataformas horizontales, y se procurara, en cuanto sea posi-
ble, que estén inmediatos al muro de la calle y préximos al an-an-
que de la cafieria de suministro, asi como también que no tengan
que sufrir un gran aumento de temperatura en el verano, m el
riguroso descenso en el invierno.

Art. 152. Todos los contadores deberan tener sellos oficiales
que acrediten haber sido comprobados por un ingeniero.

Art. 153. Los tubos de distribucién seran de las materias con-
venientes & su uso, y siempre de primera calidad. Deberan estar
perfectamente ajustados, con un diametro proporcionado al na-
mero y tipo de las luces que han de alimentar; para lo cual se
debera tener presente al fijarles que la pérdida de presion entre
la salida inmediata al contador y cualquiera de las luces instala-
das no excedera de cinco milimetros, estando todas encendidas
y luciendo en buenas condiciones.

Art. 154. Las llaves deberan estar dispuestas de manera que
no pueda sacarse el macho de su respectiva caja ni aun por un
esfuerzo violento.

Art. 155. La canalizacidn recién instalada ¢ renovada serare-
conocida, estando de manifiesto 6 sin cubrir, desde la llave de
distribucion hasta el ultimo mechero, prescindiendo del conta-
dor, sometiéndola a una prueba de 20 milimetros de presion me-
dida con el manémetro de agua. Estas pruebas se haran por los
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operarios 6 aparejadores que hubiesen ejecutado los trabajos, en
presencia de un agente de la empresa proveedora, y en caso de
desavenencia, del Ingeniero municipal 6 de uno de sus delegados.

Art. 156. Queda absolutamente prohibido, en todos los casos,
comprobar por medio de la llama la existencia de fugas de gas.

Art. 157. Los escaparates, aparadores y demas espacios cerra-
dos, y todo sitio en que se hallen establecidos 6 se establecieren
aparatos para el consumo de gas, 6 por los que pasen tubos para
su conduccion 6 distribucion, deberan estar siempre perfecta-
mente ventilados y dotados de un tubo de protecciéon en los va-
cios inaccesibles.

Art. 158. Los duefios, jefes, empresarios 6 directores de talle-
res, oficinas, teatros y fabricas, pondran en carga la canalizacion
interior del servicio media hora por lo menos antes de empezar
a encender, asegurandose de que no se producen fugas.

Art. 159. Las empresas tendran guardias permanentes de em-
pleados en locales situados convenientemente en las diversas zo-
nas de la poblacion, con objeto de poder prestar todos los servi-
cios que se les reclame correspondientes al ramo.

Los avisos se anotaran en el acto de recibirlos, correlativa-
mente, en un libro talonario, foliado y rubricado por la Autori-
dad municipal, entregando el correspondiente resguardo & las
personas que dieren el aviso; y tanto en este talon como en el
libro se expresara el niumero de orden, la hora, con indicacion de
minutos, en que se reciba el parte, la localidad a que se refierey
la persona que lo da, 6 en nombre de quién y por qué concepto.

Toda equivocacion se salvara por nota 'y de modo que el asien-
to y el resguardo estén conformes, sin raspaduras ni enmiendas.

Art. 160. Las citadas empresas quedan obligadas & tener en
los locales a que se refiere el articulo anterior los aparatos, Uti-
les y efectos necesarios para el reconocimiento de cualquier sitio
inficionado de gas, asi como para cortar el curso de este fluido
en el punto que fuese necesario aislar.

Siempre que ocurriese algin incendio en puntos de la pobla-
cion donde se haga uso de gas, las empresas mandaran, en el
acto de la sefal de incendio, al sitio del siniestro, dependientes
aptos provistos de los medios necesarios para prestar los servicios
especiales del ramo.

Art. 161. La direccion del canal del Lozoya y las empresas
gue tengan en la via publica arquetas, registros ¢ huecos, los re-



— 101 —

visaran con frecuencia para asegurarse que no contienen gases
procedentes de letrinas de aguas sucias, alcantarillas 6 roturas
de cafierias de gas.

Estas cafierias seran dobles cuando crucen normalmente el eje
de las alcantarillas 6 estén en la proximidad de los registros de
agua 6 pozos negros.

Art. 162. La direccion 6 empresas a que se refiere el articulo
anterior estan obligadas a adoptar por si 6 por mandato de la
Autoridad, y siempre a sus expensas, los sistemas 6 medios em-
pleados ya, de reconocido buen éxito, para preservar el arbolado
y plantaciones de los malos efectos del gas.

No podran oponerse a que se practiquen, sirviéndose de sus
cafierias y fluidos, ensayos 6 pruebas de todos los sistemas y me-
dios que se crean convenientes al expresado objeto; pero en este
caso, el coste de tales estudios no serd de cuenta de las citadas
empresas.

Art. 163. Quedan sujetos & lo que previene la presente Orde-
nanza, respecto a la instalacion y uso del alumbrado, todos los
establecimientos de la Administracion general del Estado, asi
como los de la Provincia y la Municipalidad, los de ensefianzay
beneficencia, los establecimientos militares y, sin excepcion al-
guna, todo local en que se haga uso del gas para el alumbrado.

Art. 164. Los recipientes para el transporte a domicilio de
gas comprimido seran de palastro 6 de otro material de analo-
gas condiciones.

La presion maxima a que podréa ser conducido el gas sera la
de once atmosferas, 6 sea diez sobre su presion.

Son aplicables al consumo interior del gas portatil las dispo-
siciones contenidas en esta Ordenanza, relativas al uso del gas
canalizado.

Art. 165. En los locales en que, por hacerse uso del gas por-
tatil 6 por otra causa cualquiera, hubiere necesidad absoluta de
tener depositos de gas, se estableceran éstos en corredores 6 en
piezas no habitadas y perfectamente ventiladas, rodeandolas ade-
mas en todos los casos de una barrera de tablas que impida el
acceso a toda persona que no sea el encargado de la empresa pro-
veedora del gas, quien conservara la llave de la puerta de la ex-
presada barrera. Estas habitaciones tendran un tubo 6 chimenea
que las ponga en comunicacion con el aire exterior.

Art. 166. La empresa del gas serda responsable de todos los
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dafios y perjuicios que ocasionen las fugas que se pi-oduzcan por
la mala instalacién 6 descuido en la conservacién de las tuberias
del servicio que le esté encomendado.

Instrucciones relativas al alumbrado y a la cale-
faccion por el gas, asi como & las precauciones que
se deben tomar al usarlo.—Para que el uso del gas no
ofrezca inconvenientes, importa mucho que los mecheros no de-
jen escapar ninguna particula sin que sea quemada.

Se obtendra este resultado en los mecheros de alumbrado
manteniendo la llama & una altura moderada (8 centimetros & lo
sumo), y encerrandola en una chimenea de vidrio de 20 centi-
metros de altura; es muy recomendable el uso de un regulador
de presion, que permita regular automaticamente la dimensién
de la llama, disminuyendo al mismo tiempo el consumo.

Las habitaciones en que se emplea el gas para el alumbrado 6
para la calefaccion deben estar ventiladas con el mayor esmero,
aun durante el tiempo en que esta interrumpido el consumo; es
decir, que deben e.vistir en ellas huecos en comunicacion con el
aire exterior, por los cuales pueda salir el gas en caso de que se
produzcan fugas 6 de que no se queme completamente.

Conviene que estas aberturas sean dos, colocadas, en lo posi-
ble, una frente a otra: la primera junto al techo y la segunda al
nivel del piso.

Sin esta precaucidon, el gas podria acumularse en las habita-
ciones, y causar asfixias, explosiones 6 incendios.

Las llaves deben engrasarse interiormente de vez en cuando,
a fin de facilitar el servicio y de evitar que se oxiden.

Al encender las luces, es indispensable abrir primero la llave
de paso exterior y presentar sucesivamente la llama al orificio de
cada mechero, en el momento mismo en que se abre su respec-
tiva llave, & fin de evitar que se escape la mas minima cantidad
de gas no quemado.
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Al apagar conviene empezar por cerrar las llaves de cada uno
de los mecheros, y después la general de paso, que indispensa-
blemente debe existir a la entrada de cada casa.

Estando cerrada esta llave, cuando no se usa el gas, se evita
todo peligro.

Cuando el olor a gas hace sospechar la existencia de una fuga,
es posible muchas veces determinar el punto preciso en que se
encuentra extendiendo con un trapo 6 un pincel un poco de
agua de jabon sobre la superficie de las cafierias; donde existe
el escape se forma una burbuja, y para cortar la fuga basta ta-
par el agujero con un poco de cera reblandecida. Pero debe ha-
cerse lo antes posible una reparacion mas completa.

Siempre conviene abrir las puertas y ventanas para establecer
una corriente de aire y cerrar todas las llaves interiores y la ex-
terior; ademas, se debe dar aviso inmediatamente al director de
las obras 6 al encargado de la Compaiiia.

El abonado debe guardarse bien de investigar por si mismo
las fugas y de intentar encender el gas aproximando una llama
al punto en que se presume la existencia del escape. Los fabri-
cantes de aparatos deben igualmente abstenerse de aplicar este
sistema.

En caso de que ya por imprudencia, ya accidentalmente, se
haya infiamado el gas de una fuga, conviene, para apagarlo, ce-
rrar la llave de paso general.

Ocurre & veces que, a consecuencia de contrapendientes en las
caferias de distribucion, se acumula el agua de condensacion en
los puntos bajos, interceptando momentaneamente el paso del
gas, cuya fluxidon se hace intermitente y se apagan los mecheros
situados mas alla del punto en que se verifica el hecho mencio-
nado; después, si por efecto de un aumento de presion el gas
llega a salvar el obstaculo, se escapa de los mecheros sin que -
marse y se difunde por las habitaciones, ocasionando graves pe-
ligros.
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Para prevenirlos, conviene establecer en todos los puntos bajos
medios de dar salida al gas en estos casos;

Cuando se ejecutan en las vias publicas obras de reparacion
del alcantarillado, del adoquinado de las aceras ¢ de las cafierias
de distribucion de agua, los abonados al gas de las casas inme-
diatas & las obras haran bien de asegurarse de que las cafierias
destinadas & suministrarles el fluido no sufren desperfectos ni es
alterada su posicion al ejecutar aquellas obras, y en caso contra-
rio, deberan ponerlo en conocimiento de la Companiia del gas y
de la Administracion municipal.

Caferias.—EI gas se distribuye en una poblacién por medio
de caferias principales de diametros variables, a las cuales se
empalman tubos de derivacién de plomo mas pequefios para
conducir el gas al contador de cada abonado. El tubo de deriva-
cién va primero & parar a una caja que contiene la llave de paso,
desde donde se dirige al contador.

Los tubos empleados en las cafierias de gas son de plomo para
diametros de 10 & 108 milimetros; de palastro embetunado con
juntas de precision del sistema Chameroy, para diametros de
0™41 a 1">,30; de fundicion Eortin-Hermann para diametros
de 0,08 & 0'*,15; de fundicién (con empalmes de enchufe y
corddn, sistemas Chappe, Leblanc Georgi, capitan Geny, etc.),
para diametros de 0,054 & 1 metro.

Contadores.—EI contador de gas se coloca & la llegada del
tubo exterior de derivacion cuando el ediflcio pertenece & un
solo abonado; si hay en él varios abonados, como sucede en las
casas de alquiler, el contador se coloca después de la toma en el
tubo de ascension.

Los contadores de gas son unas cajas cerradas, en cuyo inte-
rior hay dispuesta una rueda hueca, mévil al rededor de su eje.
El hueco interior de esta rueda esta dividido en compartimien-
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tos que se llenan y vacian sucesivamente. La rueda esta sumer-
gida en agua hasta cierta altura.

Cuando llega el gas al aparato, encuentra fuera del agua uno
de los compartimientos; penetra en él y lo llena, y como los ta-
biques que separan los compartimientos estan dispuestos en hé-
lice, de modo que la abertura de salida estd sumergida al lado
opuesto de la de entrada, la fuerza de impulsion del gas hace
girar el volante y obliga & salir del agua al orificio de salida por
donde se evacua el gas; en el momento en que queda vacio el pri-
mer compartimiento, el segundo se llena, y asi sucesivamente
mientras circula el gas, por hallarse abierta la llave de paso ge-
neral y las de los mecheros.

Cada compartimiento, una vez fuera del- agua, presenta una
capacidad determinada que se llena de gas; el eje del volante, al
girar, comunica el movimiento & un contador 6 aparato de relo-
jeria, cuyas ruedas tienen sus radios calculados con las relaciones
convenientes. La aguja del cuadrante indica las cantidades de
gas consumidas.

Los contadores se colocan sobre repisas sostenidas por dos
ménsulas de hierro 6 de fundicion y empotrados ademas con
cemento.

Un mandémetro indica las fugas de la canalizacién.

Un contador de gas puede dejar de funcionar por congelarse
el agua que contiene a consecuencia de hallarse colocado en ma-
las condiciones; en este caso, el gas no puede circular. Para po-
ner el contador en marcha se le puede rodear de trapos y verter
sobre ellos agua hirviendo.

Mas para evitar que cese de funcionar el contador a conse-
cuencia de la helada, se le puede rodear de una envolvente de
fieltro, de lana, de algodon en rama, de heno 6 de paja.

Finalmente, se puede conseguir que el agua resista sin con-
gelarse & temperaturas muy bajas, mezclandole sal, alcohol 6 gli-
cerina.
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Precios de los contadores de gas.

10 mecheros. 5 mecheros.

Snministro del contador por la Compafiia.. 50,00 francos. 6.8,00 francos.
Transporte, colocacion, repisa de roble, co-

locacion de la llave de seguridad, 2 solda-

duras, plomo y cobre, emplomado............ 8,55 9,75 —

Canalizaciéon del gas.—EIl tubo de ascension de las casas
de alquiler esta implantado directamente en la cafieria publica;
de él parten los tubos secundarios de distribucion entre las di-
versas habitaciones.

La canalizacion del gas puede hacerse con unionesen T, en
etcétera. El uso del plomo es conveniente, sobre todo para las
canalizaciones de diametros pequenos.

Se emplea generalmente un tubo de gran diametro, que par-
tiendo del contador va disminuyendo & medida que se aleja de
aquél, ya en altura, ya horizontal mente. Los tubos secundarlos
se hallan ramificados sobre aquél, y a su vez alimentan otros tu-
bos de diametro mas pequerio.

Los tubos de plomo mas frecuentemente usados tienen las si-
guientes dimensiones:

Diametro interior. Espe-fjor.

Diametro interior. E.spesor.
0ra010 0a002 0“>,040 Ora,004
0 0.8 0 ,002 0 045 0 ,005
0 015 0 ,002 0 050 0 005
0 .020 0 002 0 055 0 005
0 ,025 0 0025 0 .060 0 005
0 030 0 ,003 0 ,070 ’

0 035 0 ,0035 0 .080 0 {005

En el punto en que se desea colocar un mechero se empotra
con yeso en el muro un taco de madera, al cual se fija lapieza de
cobre soldada a la extremidad del tubo de plomo.
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Los tubos se ensamblan entre si de diversos modos: & veces se
empalman al tope por medio de una soldadura; otras veces se
unen en direcciones perpendiculares, j finalmente, en ciertos ca-
sos, se cortan los tubos y se tapa el extremo con un tapén de
soldadura.

Con frecuencia se hace necesario encorvar los tubos, hacién-
dolos descender primero para volverse a elevar después; en este
caso es indispensable colocar, en el punto mas bajo, un aparato
llamado sifén, para poder dar salida & los productos de la con-
densacion.

En las casas de alquiler, cuyos tubos de ascension son de plo-
mo y de 4 & 5 centimetros de diametro, se emplean las mas ve-
ces contadores de 3, 5 6 10 mecheros.

Si la canalizacion es de cobre, se tienen en cuenta también los
diametros interiores.

Para una estufa destinada & calentar un bafio se emplea un
tubo de plomo de 2 centimetros, y para un calorifero ordinario
de gas uno de 16 milimetros.

A su llegada al contador, el tubo de plomo debe tener 20, 25,
30 6 40 milime ros de didametro interior, segin que el contador
sea de 5, 10, 20 6 30 mecheros.

A la salida del contador, el tubo tiene 16, 18, de 20 a 27 4
30 & 35 milimetros de diametro interior, para contadores de 5,
10, 20 6 30 mecheros.

En fin, la distribucién & los mecheros de consumo intenso se
hace con tubos de plomo de 7 & 13 milimetros de diametro.

El aparato de gas mas sencillo es la llave destinada & recibir
el extremo de un tubo de caucho, que sirve para conducir el gas
,auna lampara, a una cocina econémica ¢ & un calorifero.

Empléanse también comunmente: las rétulas simples, dobles
0 triples, segun que tengan uno, dos & tres movimientos; los
brazos para pasillos, escaleras, etc., y las lamparas de cocina, con
0 sin pantalla.
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Mecheros 6 boquillas de gas para el alumbrado do-
meéstico.—Se usan muchos sistemas de boquillas 6 mecheros
para el alumbrado doméstico. El consumo por hora y por luz
varia en los sistemas antiguos de 0,110 a 0,280 de metro cubico-
Cuando se desea obtener una llama grande se hace uso de bo-
quillas hendidas. En las que estan rodeadas de un tubo de vi-
drio, la presion puede reducirse 4 5 6 6,5 milimetros.

Loa mecheros cilindricos de doble corriente de aire con chi-
menea, llamados de Argand 6 Bengel, exigen una presion de 5 a
10 milimetros; llevan de 32 & 42 orificios de 0,8 milimetros de
diametro, dispuestos en una circunferencia de 18 & 20.

El siguiente cuadro indica el consumo de los diversos combus-
tibles necesario para producir el equivalente en luz de un carcel-
hora, es decir, el gasto en una hora de la lampara carcel de 10
bujias. Da & conocer también el nimero de calorias desprendidas
en el interior de los locales iluminados por cada uno de los tipos
de focos luminosos de un carcel-hora, comparado con el ndmero
mde calorias desprendidas, por término medio, por un adulto.

COC;nSrL]lg}Da Numero
DESIGNACION DE LOS COMBUSTIBLES yp‘(’,r carcel-hora djnogja?&ﬁs#g:
equivalente uivalente
bujias. 4 10 bujias.
Meclieros-buiias de "as... 200 litros.
Buiias de la Estrella 6 e inas 70 gramos.
Mecheros ordinarios de gas (llamados de
MAariPoSa). .o 127 litros.
Idem de id , tipo Bensrel IArgand).. 105 litros.
Idem de id. con tabo de vidrio de gran con-
sumo. : 90 litros.
Lamparas de aceite 42 gramos.
Idem de petrdleo... 39 gramos
Idem de gas de recuperacmn de poco consu-
mo (Siemens, etc.)....ccooeeerernnnn 50 litros.
Idem de id. de id. de gran consumo (Wen-
ham), etc.. ..o, 30 litros.
Idem de id. de incandescencia (Auer). . . . 15 litros. 78

Una persona; namero de calorias despren-
didas por hora.......ccccceceveincnnene
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De estos resultados se puede deducir indudablemente que el
gas, el aceite, el petréleo, las bujias, etc., tienen el inconvenien-
te de producir calor en el interior del local; el alumbrado eléc-
trico esta en cambio casi completamente exento de este defecto.
Esto es exacto; pero se debe hacer notar que el alumbrado eléc-
trico no contribuye a renovar el aire de los locales cerrados, mien-
tras que la higiene impone la necesidad de purificar la atmos-
fera de los principios nocivos que provienen de la respiracion
humana.

El gas del alumbrado es un agente higiénico, poderoso y eco-
némico, cuando se utiliza para producir la ventilacién de los lo-
cales; y este resultado se consigue del modo mas sencillo y eco-
noémico, colocando los aparatos del alumbrado en la parte supe-
rior de las habitaciones que se trata de iluminar, debajo de re-
gistros de ventilacién convenientemente dispuestos.

Ciertos mecheros, conocidos con el nombre inglés Sun-lurners,
y sobre todo las lamparas de recuperacion, se prestan muy bien
a utilizar el alumbrado como medio de ventilacion. Fuera de las
horas en que se encienden las luces, la renovacion del aire se ase-
gura mediante un pequefio consumo de gas, que no excede
del 1/10 del normal cuando umciona el alumbrado; este resul-
tado se obtiene facilmente limitando el gasto de los mismos apa-
ratos del alumbrado, colocados en la base de la chimenea de
aspiracion que recibe los productos de la combustién de dichos
aparatos, 0 bien, cuando esto no es posible, por medio de meche-
ros especiales colocados en un plano inclinado y & una altura
conveniente en el interior de la chimenea.

Una lampara de petréleo da un carcel-hora por 2,3 céntimos
a 3,1 céntimos.

Los aparatos para el alumbrado de gas pueden reducirse a cin-
co tipos principales:

1.“ Mecheros 6 boquillas de llama libre; 2.®, mecheros ordi-
narios con chimenea de vidrio; 3.“, mecheros y lamparas de re-
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cuperacion del calor, con 6 sin ventilacion; 4.”, mecheros de in-
candescencia; 5°, mecheros de carburacion.

Consumo de gas Precio Coste de un
) 6 de electricidad carcel 6 10
DESIGNACION DE LOS APARATOS para O?t%ngefa de bujias-iiora
en
10 bupas hora. la unidad. céntimos.
Mechero ordinario (modelo del
alumbrado puablico), gas............ 127 litros. 0,30 fr. el 381
Idem con tubo de vidrio, id. . . . 90 — 2'70
Idem de recuperacion, Ui.............. 3) 4 50 150
Idem de incandescencia, id. , . 15 & 20 0’45
Lampara eléctrica de incandes- 0.15 fr. el hec- '
CENCIA.uurieeiieeeceieee e 35 watts. ’ toWatt 5,25

El mechero Danayrouse (1895), combinacion de los mecheros
Clamond y Auer, sélo consume de 7 & 8 litros de gas por céarcel-
hora. Cuanto mas rico en carbono es un gas, menor es su densi-
dad y mas pequeiio debe ser el orificio de salida. Cuando el gas
es rico en carbono, se obtiene el maximo poder de iluminacién
con el mechero de agujero 6 de cola de pescado. Cuando el gas
es pobre en carbono, el mechero ordinario de mariposa ¢ hendido
es el que suministra el mayor rendimiento.

Los mecheros de mariposa se usan mucho en los pasillos, coci-
nas, escaleras y en todos los locales donde no se exige un alum-
brado muy esmerado; se emplean también en las lamparas 6 ara-
fias de gas.

Los mecheros-hujias se jusan principalmente en las arafias y
candelabros, acompafiando al mechero central.

En los mecheros de recuperacion (Wenham, Cromartie, Dani-
chewsld, etc.), que convienen especialmente cuando se quiere
provocar la ventilacion, la temperatura de combustién es au-
mentada CElentando el aire de alimentacién de la llama por la
circulacién en sentido inverso de los productos de la combustién
en un aparato denominado recuperador del calor.
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Fig. 105. Eig. 106.
Lampara Wenham (modelo antiguo). Lampara Wenham (modelo actual).

Expucacios: Régulateur de pression, regulador de presion.—Rodinet, llave.

BARRE.— TOMO IX.— 8
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Para ventilar por medio de estos mecheros, se montan las lam-
paras debajo de vigas fingidas que corren a lo largo del techo y
forman un canal de evacuacion. Este canal estd en comunicacion
directa con las chimeneas y las lamparas; aspira por un tubito
que desemboca debajo del techo el aire de las capas superiores,

que son las mas calientes; el aire fresco es introducido por unos
ventanillos.

ccC

Fig. 107.—Mechero de gas.

En los mecheros llamados de incandescencia, el gas pone can-
dente una sustancia capaz de producir una intensidad luminosa
superior & la del carbono ificandescente.

El mechero Auer se compone de una boquilla Bunsen, dotada
en su parte superior de una capacidad en la cual se forma una
mezcla de un volumen de gas con 2,88 voliUmenes de aire, que
producen la incandescencia de un tubo embebido de sales meta-
licas de torio, de circonio, de ditrio, etc. Este tubo debe ser re-
emplazado después de 350 & 400 horas de servicio. EI empleo de
este mechero, que suministra un alumbrado muy brillante, per-
mite realizar, por afiadidura, una reduccién del consumo de gas,
y por consiguiente una economia notable respecto al coste usual.
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Debemos agregar & estas ventajas una disminucion importante
del calor producido por la combustién del gas.

El mechero Sellon esta fundado en el mismo principio; una
mecha de tela metalica de una liga de platinoy de iridio es ca-
lentada hasta la incandescencia. En el mechero Clamond perfec-

cionado, se halla suspendida debajo de un recuperador de calor
una corona de magnesio.

Acetileno (*).— El acetileno puro comprimido & una presion
superior a dos atmoésferas, y con mayor razén adn si esta licua-

(') Creemos del caso reproducir aqui el siguiente articulo, que publicamos
en 1897 en la RevUta de (ihraspuhlicas, el cual es un resumen de las pro-
piedades generales del acetileno;

«E acetileno filé descubierto por Davy en 1836, y estudiado mas tarde por
Berthelot. Su formula es C*il2. llasta una época reciente no se lia aplicado
en la industria, & pesar de que se conocian muchos medios do obtenerlo, por-
que ninguno de ellos producia cantidades bastante grandes para las aplica-
ciones.

Mp L. T. Wilson, al tratar de formar eléctricamente ligas de calcio, ob-
servé que una mezcla de cal y de antracita en polvo, sometida & la tempera-
tura del arco voltaico, se fundia, dando una masa compacta. Ai examinarla,
observé que no era lo que buscaba, y la arrojé & un recipiente lleno de agua;
inmediatamente el liquido se descompuso, desprendiéndose un gas fétido que
producia una llama muy luminosa al acercarle una cerilla encendida.

Xuevos experimentos lucieron ver que, en un horno eléctrico convenien-
temente dispuesto, la cal 6 la creta finamente pulverizada, mezclada con car-
bén en polvo, antracita, hulla, cok 6 grafito, se funde y se transforiua en
carburo de calcio, que encierra fO partes de calcio y 24 de carburo en peso,
l'uesto en presencia del agua, este carburo la ataca, pasando el calcio al es-
tado de cal mas 6 menos hidratada y uniéndose el carburo al hidrégeno para
formar el acetileno.

Asi se desculiri6 el procedimiento de preparacién industrial de este gas,
tan importante en la actualidad por sus aplicaciones diversas, y es pecial-
mente al alumbrado.

El carburo de calcio es una sustancia sélida de color gris negruzco, cujm
peso especifico es 2,262. Cuando es puro, produce, en contacto con el agua,
327 litros de acetileno por kilogramo. Abandonado al aire lilire, es atacado
superficialmente por la humedad, y no se deteriora tan rapidamente corno
podria creerse, & menos que no esté en estado pulverulento. Se puede, por lo
tanto, moldearlo en cilindros al salir del horno eléctrico, y cada cilindro, de
«Dgramos de peso, puede producir de LUO & 160 litros de acetileno.

Cuando se pone en contacto con una llama, el acetileno arde en el aire,
produciendo una llama muy brillante y con mucho humo. Si se prende fue-
go en una probeta cilindrica & una mezcla de volimenes iguales de aire y de
acetileno, se produce una llama de color rojo oscuro y se deposita negro de
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do, es explosible. EIl acetileno puro, a presién menor que 2 at-
mosferas, nunca ocasiona explosiones. Y en los aparatos usuales
basta 1/20 de atmosfera para consejjuir que llegue el gas hasta
la extremidad de las canalizaciones. El acetileno & baja presion
no llega a ser explosible si no es mezclado con el aire en propor-
cién minima de 7 por 100. Para ponerse a cubierto de las explo-
siones basta emplear el acetileno a bajas presiones é impedir que
se mezcle con el aire.

Los aparatos de que podemos disponer permiten realizar estas
condiciones.

Los productos de la combustién del acetileno son relativa-
mente poco abundantes: 7 litros de acetileno dan un carcel-hora,
mientras que son necesarios, por término medio, 90 litros de gas
de hirlla para producir la misma cantidad de luz.

La luz de acetileno es perfectamente fija, aunque el gas se
queme al aire libre. Su poder de iluminacion es, por término
medio, 15 veces mayor que el del gas de hulla.

En Francia, el decreto de 24 de junio de 1898 prescribe que
se debe solicitar autorizacidon para instalar una canalizacion fija
de acetileno. Este decreto, y la circular de 28 de julio del mismo

humo en abundancia; con mezclas en que varia la proporcién de aire desde
1,2/ 420 veces la del acetileno, y sélo entre estos limites, se producen explo-
siones cuyo maximo de violencia corresponde 4 12 volimenes de aire por 1
de acetileno. Este gas se puede liquidar & 0 grados, con una presién de unas
25 4 30 atmoésferas. La densidad del acetileno es de 0,91, y exhala un olor
particular muy desagradable.

Con la solucién amoniacal de protocloruro de cobre da un precipitado
pardo rojizo, caracteristico de acetiluro de cobre.

Es soluble en el agua, el sulfuro de carbono, el petréleo, la esencia de tre-
mentina, el cloroformo, la bencina, la naftalina, el acido acético y el alco-
hol, Bajo la influencia de la electricidad se combinan directamente el car-
bono y el hidrégeno, produciendo acetileno Se le puede obtener por medio
del etileno, despojandolo de la mitad de su oxigeno, ya por la accién del ca-
lor 6 de la electricidad, ya por medio de una combustién incompleta.

El acetileno forma numerosas combinaciones con los metales y con los
metaloides, combinandose con los elementos del agua; forma un hidrato lla-
mado alcohol acctilioo, cuya férmula es C*H' (H'O’j; es un liquido incolo-
ro y volatil, cuyo vapor produce un olor fuerte é irritante».

(N. dd T.)
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afio, nada dicen respecto a las condiciones que se deben imponer
en este caso, salvo en lo tocante al acetileno comprimido y li-
cuado.

t
ELECTRICIDAD (*)

Unidades eléctricas (®).—La unidad eléctrica de resisten-
cia, el ohm, es la resistencia que ofrece a una corriente invariable
una columna de mercurio de 14,4521 gramos de masa, de seccion
constante y de 106,3 centimetros de longitud a la temperatura
de la fusion del hielo.

La unidad eléctrica de intensidad 6 ampere es la décima parte
de la unidad electromagnética de corriente. Esta representada
con suficiente aproximacion para, las necesidades de la practica
por la corriente invariable que deposita en un segundo 0,001118
gramos de plata.

La unidad de fuerza electromotriz 6 voU es la fuerza electro-
motriz que sostiene una corriente de un ampere en un conductor
cuya resistencia es de un ohm. Esta representada con bastante
aproximacion para las necesidades de la practica por la fraccion
0,6974 6 ’1‘4’3‘4 de la fuerza electromotriz de un elemento Lati-
mer Clark.

Mr. Violle define, bajo el titulo de Unidades internacionales,
las siguientes:

El coulomb es la cantidad de electricidad transportada en un
segundo por una corriente de un ampere.

(") Consultese para mayores detalles el Cours d'élcctrwitéde.Mx. C. Sara-
zin, la Pequefia enciclopedia electromecanica de H. de Graffigny y las
Xotee ctformules de Vincfénieur.

(") Sustituimos las definiciones algin tantovagas del texto francés por las
adoptadas en Francia oficialmente por decreto de 25 de abril de 1896, en
cuanto & las unidades fundamentales, que son las tres primeras. Las demas
son las propuestas por Mr. Violle. (N. del T.)
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Elfarad es la capacidad de im condensador cargado al poten-
cial de un volt por un coulomb.

El lienry es la induccién en un circuito en que la fuerza elec-
tromotriz es de un volt, cuando la corriente inductora experi-
menta una variacién constante & razén de un ampere por se-
gundo.

El joule es igual & 10™ unidades O. G. S. de trabajo. Esta re-
presentado bastante aproximadamente para las necesidades de la
practica por la energia gastada en un segundo por un ampere en
un obm.

El watt es igual & 10" unidades O. G. S. de potencia. Esta
representado con suficiente aproximacién para las necesidades de
la practica por la potencia de un joule por segundo.

La unidad de luz es la cantidad de luz emitida en direccion
normal por 1 centimetro euadrado de superficie de platino fun -
dido & la temperatura dé solidificacién:

Conductibilidad eléctrica.— Los metales son los cuerpos
que mejor conducen la electricidad; representando por 100 la
conductibilidad de la plata y del cobre, he aqui la de otros va-
rios metales;

Mercurio. . 1,61 Liga de oroy plata & 50 por
Antimonio. 3,88 100 16,12
7,89 ZiNCuiriooieiieeeee e 29,9
Bronce siliceo telefénico. . . 35
8,1 AlUMINIO..ccoicieeieeece 51,2
8,8  Or0.icicice et 78
Platino. 10,6 Ligadecobre y plata 450 por
Acero Siemens .12 100...eeeeeens | 88,65
Estafio de Branca... ...1115 Bronce siliceo telegrafico.. . 98
Hierro de Suecia  ....cccceeeee 16 COoBre. .o 100
Bronce fosforoso telefénico. . 29 Plata.....cccooeiiinieiccieseees 100

Los cuerpos medianani'nte conductores de la electricidad son:
el carb6n de retorta, el carbén de lefia, el cok, los acidos, las
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disoluciones salinas, el agua del mar, el aire himedo, el hielo
fundente, el agua pura, las piedras, el hielo, la madera seca, la
porcelana y el papel seco.

Las sustancias aisladoras principales son: la lana, la seda, el
vidrio, el lacre, el azufre, la resina, la gutapercha, la goma laca,
la parafina, la ehonita y el aire seco.

Pilas eléctricas domésticas.—Las pilas eléctricas son
muy numerosas. La mas sencilla de todas consiste en una placa
de zinc sumergida en agua, mezclada con acido sulfarico, y otra
de cobre 6 de carbén de retorta; rednense el cobre y el zinc por
medio de un alambre de cobre, y se establece inmediatamente
una corriente a través de este alambre (*). EIl polo positivo esta
constituido por el cobre 6 el carbdn, y .el negativo por el zinc.
La placa de zinc es atacada por el acido, y se disuelve poco a
poco en el agua acidulada. El agua es descompuesta, bajo la in-
fiuencia de la corriente eléctrica, en oxigeno, que se combina con
el zinc é hidrégeno que se desprende y se une al carbon 6 al
cobre.

Al cabo de algun tiempo el cobre se cubre de un depoésito de
zinc, y poco a poco la corriente disminuye y acaba por desapa-
recer.

La pila Leclanché, muy usada, se compone de una barra 6 la-
mina de zinc (polo negativo) y de peréxido de manganeso mez-
clado con carbdn de retorta (polo positivo), que se colocan en un
vaso poroso lleno de una disolucién de sal amoniaco. Esta pila
exige poca vigilanciay es muy conveniente para las campanillas.

() Las propiedades que caracterizan la existencia de la corriente en un
conductor son las siguientes:

1. " El aumento de temperatura, que se manifiesta claramente cuando
trozo del conductor es uu alambre muy delgado.

2. “ Ea desviacion de la aguja imanada en presencia del conductor.

3 Laelectrélisis 6 descomposicion de las sales metdalicas en disolucién
cuando se interrumpe el conductor y se sumergen en la solucién los dos ex-
tremos. (N. del T.)

un
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No se debe exponer al calor ni a una humedad excesiva; convie-
ne colocarla en un lugar ventilado, para facilitar la eliminacion
de los gases que engendran las reacciones quimicas de la pila.

La conservacion se limita a limpiar las placas de zincy a
echar 25 a 30 gramos de amoniaco cuando la corriente se debi-
lita y las campanillas no funcionan bien.

Para poner en bateria esta pila, se colocan los elementos en fila
uno junto & otro, se llenan de agua hasta la mitad del vaso y se
echan en cada uno 100 gramos de amoniaco; después se coloca
en el primer vaso un elemento do carboén, que constituye el polo
positivo; & su lado se pone uno de zinc, que se liga al elemento
negativo del siguiente, y se continda asi hasta el ultimo; queda
libre en éste una lamina de zinc, que constituye el polo negativo.

Acumuladores.— Los acumuladores 6 pilas secundarias son
aparatos que, después de cargados de electricidad por medio de
pilas primarias 6 maquinas dinamos, pueden restituirla en forma
de corriente, ya inmediatamente, ya al cabo de algdn tiempo.

Cuando pasa una corriente entre dos laminas de metal sumer-
gidas en un liquido, uno de los elementos de este liquido se dirige
al polo positivo y el otro al negativo. Si estos cuerpos no se des-
prenden inmediatamente tienden 4 combinarse de nuevo, y crean
asi una fuerza electromotriz de polarizacion.

Los acumuladores no devuelven toda la energia eléctrica que
han absorbido; sirven para regularizar la luz y evitar que se apa-
gue repentinamente. Permiten tener luz cuando el motor no esta
en marcha; cargandolos fuera del local que se trata de iluminar,
los acumuladores pueden servir para obtener un alumbrado acci-
dental.

Tubos aclsticos.— Empléanse en las casas portavoces, que
consisten en simples tubos acusticos, Illamados speaking tubes en
Inglaterra. Sirven para hablar de un piso & otro.
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Los tubos acUsticos se reducen a tubos con boquillas provistas
de silbatos en cada extremidad. Para hacer uso de ellos, se saca
el silbato, se sopla en el tubo y se vuelve & colocar en su sitio el
silbato; el que esta fijado en el extremo opuesto suena y avisa a
la persona con quien se desea hablar, la cual & su vez sopla en
el tubo y aplica la boquilla al oido. Al soplar el interlocutor hace
sonar el primer silbato, retirase éste de la boquilla y se puede
entablar inmediatamente la conversacion.

Los tubos son de caucho, 6 en todo caso flexibles y con envol-
vente de tejido de algodoén, de lana 6 de seda, en las partes mé-
viles que llevan la boquilla. Las partes fijas se hacen de zinc 6
mejor de cobre pulimentado interiormente. La boquilla y el sil-
bato son generalmente de palisandro 6 madera de violeta. El dia-
metro de los tubos varia de 16 & 30 milimetros.

Los cuadros indicadores se usan en los establecimientos impor-
tantes; una sefial permite ver en ellos cual es el tubo de donde
procede el aviso, y por consiguiente la persona que desea hablar.
El cuadro puede ser reemplazado por instrumentos que produz-
can sonidos diferentes: cornetas, silbatos, etc.

Campeujillas.—Las campanillas son de estafio 6 de cobre.
Sus accesorios son los muelles, apoyos, armellas, tubos 6 conduc-
tos, cambios de tiro, torniquetes y alambres. Su colocacion es
muy facil.

Se van reemplazando cada vez mas las campanillas ordinarias
y los tubos acusticos por los timbres 6 campanillas eléctricas y
los teléfonos.

Timbres eléctricos.—Los timbres eléctricos, derivados
todos del sistema Neef de temblador, estan constituidos (fig. 103)
por un electroiman de dos ramas D; uno de los extremos A del
conductor comunica con una pila, mientras que el otro B se une
a una armadura formada de un hierro plano y colocada frente al
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electroiman; esta ldamina esta dotada en su parte inferior de una
varilla flexible, en cujo extremo hay un martillo d destinado a
golpear el timbre I, mientras que en su parte superior esta sos-
tenida por un resorte que comunica con el otro polo de la pila

por un contacto g, que se interpone por la atraccion del electro-
iman.

Cuando se oprime el botén de llamada se cierra el circuito
eléctrico y el electroiman atrae la armadura, cuyo martillo d
choca entonces con el timbre 6. Mas como el resorte que sostiene
la armadura habra abandonado, & consecuencia de la atraccién,
el contacto g que le ponia en comunicacion con la pila, la co-
rriente se interrumpird y la armadura volvera a su primitiva po-
sicion, es decir, a comunicar con la pila por el intermedio del
resorte; restablecida la corriente, se reproduciran los mismos fe-
noémenos, el timbre volvera a funcionar y asi sucesivamente. La

serie de golpes subsistira mientras se mantenga oprimido el
botoén.
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El latén de llamada (fig. 110) se compone de dos resortes
metillicos, aislados y dispuestos de modo que cuando se oprime
uno de ellos toca al otro y cierra el circuito que hace sonar el
timbre.

La figura 109 representa en la parte superior la disposicién
completa de una campanilla sencilla, con su boton de llamada y
su pila; esta disposicion se comprende facilmente & la simple ins-
peccién de la figura.

En la parte inferior de la misma figura se ve un boton UGnico
que hace sonar simultaneamente tres
timbres.

Si el desarrollo del circuito no exce-
de de 15 metros, basta un elemento de
pila por cada timbre. Para desarrollos
mayores se necesita un elemento mas
por cada 25 metros de conductor. El Fig. lio.
conductor debe estar desnudo en los puntos en que debe haber
contacto y los tornillos terminales deben hallarse fuertemente
apretados.

Fabricanse campanillas desde el precio de 3,75 pesetas con
timbres de 60 milimetros de didmetro.

Los conductores se ocultan en lo posible, y debe procurarse ale-
jarlos de los lugares humedos, de las cafierias de agua y de gas
y otros objetos metélicos ().

Los alambres se pueden disimular facilmente, pero también se
pueden dejar aparentes en los pasillos, antecamaras, escaleras de
servicio, etc.

Al cruzar los muros, es conveniente, para evitar el contacto y
la humedad, proteger los conductores por medio de un tubo de
gutapercha ¢ de caucho, envuelto en otro de metal.

Los alambres conductores que se usan en el interior délas ha-

(*) Si no se puede evitar colocarlos en situaciones como Jas indicadas, de-
ben aislarse por medio del caucho.
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bitaciones son de cobre rojo, protegido por nn enlucido de pez,
betin y goma laca, cubierto de seda 6 de algodén.

Para atravesar el espesor de los pisos en los sétanos, pisos ba-
jos, etc., es preferible envolver los conductores en un tubo de
plomo y formar un cable reuniendo varios (protegidos separada-
mente por una envolvente de gutapercha) y cubriendo el con-
junto con una tela alquitranada.

Los alambres deben colocarse bien tendidos; se sostienen por
medio de aisladores. Cuando son muy numerosos, se emplean
ganchos vitrificados 6 apoyos guarnecidos de ebonita.

Frente 4 los empalmes se descubren los alambres cortando la
envolvente y raspandolos, se retuercen uno con otro apretando-
los fuertemente y se cubren con gutapercha en hoja, calentan-
dola para que adhiera al cobre 6 con tela impregnada de pez.

Cuadros indicadores.— Los cuadros indicadores (que se
emplean para completar las instalaciones de campanillas eléctri-
cas cuando hay muchas en una casa) sirven para dar & conocer,
por la apariciéon de un tarjetén en un ventanillo, de qué cuarto
procede el aviso transmitido por el timbre.

Un cuadro indicador (fig. 111) se compone de una. caja de
madera cerrada por una tapa de cristal con charnelas. La super-
ficie interior del cristal estd cubierta de una espesa capa de pin-
tura, exceptuando los cuadrados 6 circulos que se dejan trans-
parentes para que detrds de ellos aparezcan los nimeros. EIl na-
mero, inscrito en una placa muy ligera, estd fijado 4 una aguja
imanada movil al rededor de un eje horizontal y mantenida en
equilibrio entre los carretes de un electroiman. Los polos del
electroiman cambian con el sentido de la corriente; la aguja

imanada es, pues, atraida & la derecha ¢ & la izquierda y el nG-
mero aparece 6 se oculta. Un botén colocado en la parte inferior
del cuadro obra sobre un contacto dispuesto como el del botén

de llamada y sirve de conmutador; la rama del electroiman em-
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puja entonces a la aguja, que vuelve & su posicion primitiva y
liace que desaparezca el nimero.
Los cuadros indicadores niquelados, con dos numeros, valen 16

IVancos; con tres nimeros, 20; de cuatro & veinte ndmeros, a
unos 5,50 francos cada numero.

Fig. 111. Fig. 112.

Cuando se desea que un mismo aviso se transmita simulta-
neamente a varios puntos, se conexionan con un mismo botén
de llamada dos 6 més cuadros indicadores colocados en distintos
puntos y que den al mismo tiempo indicaciones idénticas.

La figura 113 representa un cuadro anunciador y un cuadro
repetidor con ocho botones de llamada.

Campanillas de aire.—Las campanillas de aire se instalan
como las eléctricas. Utilizase en ellas la presion atmosférica. Los
alambres son reemplazados por unos tubitos de plomo 6 de cau-
cho que pueden ocultarse facilmente. La llamada se efectia por
un botdn, 6 mas & menudo por medio de una pera de caucho.

Telefonia.—Los tipos de teléfonos son muy numerosos, pero
todos estan fundados en el mismo principio.

El teléfono de Uraham Bell (fig. 114) es una caja circular de
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madera, adaptada al extremo de un manguito, también de made-
ra, en cuyo interior bay una barra imanada. Frente & la extremi-
dad libre de la barra se encuentra una lamina vibrante de hierro

37ig. 113.

revestida de estafio muy delgada. En el mismo extremo de la ba-
rra se ha fijado un carrete magnético rodeado de alambre muy
fino. La lamina vibrante debe hallarse lo mas préxima posible a
la barra, pero no tanto que pueda tocarla al vibrar por efecto de
la voz.
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El teléfono Gower es una modificacién del precedente; el apa-
rato esta provisto de un llamador sonoro.

En el teléfono de Ader, que es el mas usado (fig. 115), se au-
menta la potencia del receptor por medio de una armadura su-

Pig. 114.

plementaria que sobrexcita los efectos magnéticos. Este teléfono
magnetoeléctrico tiene el iman encorvado segun un circulo que
sirve de asidero al instrumento.

Un anillo de hierro dulce 6 de

sobrexcitacion se halla situado

delante de la placa vibrante.

Los precedentes tipos de telé-
fonos tienen receptoresy trans-
misores iguales. En los teléfo-
nos de pila, al contrario, estos lia-
dos aparatos son diferentes. El aparato de transmisién exige el
empleo de la pila, mientras que el receptor puede ser ¢ onstituido
por uno de los sistemas que acabamos de examinar. La pila per-
mite transmitir la voz & una distancia mucho mayor.

El aparato de transmision de Edison se compone de una bo-
quilla de ebonita; una lamina vibrante esta colocada sobre un
disco de carbén de 0™,025 de diametro, que se puede alejar 6
aproximar a la lamina vibrante por medio de un tornillo dispues-
to en la cara posterior del aparato. A la parte superior del disco
de carbdn se aplica una placa de platino con un boton de mar-
fil. La corriente de una pila atraviesa el disco y pasa desde alli al
teléfono receptor ordinario. Las vibraciones de la voz, conduci-
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das por el aire al diafragma, se transmiten por el botdn de mar-
fil y la placa de platino del disco de carboén; éste experimenta en
consecuencia presiones que hacen variar la intensidad de la co-
rriente, j estas variaciones hacen funcionar al teléfono re-
ceptor.

El micr6fono de Hughes, perfeccionado posteriormente asu
invencion, que se realiz6 en 1877, permite transmitir la palabra a
distancias muy grandes y reproducir sonidos muy débiles. Compo-
nese (fig. 116) de una ¢ varias barritas de carbén de retorta ter-
minadas en punta y mantenidas verticalmente entre dos dados de
carbén fijos & una de las caras de una caja sonora. Estos dados se
hallan intercalados en un circuito que comprende una pila y un
teléfono magnético que hace las veces de receptor. La mas peque-
fia vibracion que llegue a la caja sonora se transmite a los dados
y & la barrita. La resistencia en el punto de contacto pasa, pues,
por una serie de variaciones que influyen sobre la intensidad de
la corriente y producen un sonido en el receptor.

El tipo actual de microfono transmisor de Ader (fig. 117) se
compone de tres placas de carbén dispuestas paralelamente, que
sostienen entre ellas cierto namero de cilindros de carbén de 6 &
8 milimetros de diametro. Estan terminados en sus extremos por
unos pezones que se introducen en agujeros abiertos en las pla-
cas, pero dejando mucho juego. Este aparato descansa sobre una
lamina vibrante de madera, muy delgada, que forma un pu-
pitre.

Edison ha perfeccionado este aparato (fig. 117) no enviando a
la linea la misma corriente de la pila, sino haciendo pasar & ésta
por el hilo grueso de un carrete de induccién y haciendo que re-
corra la linea la corriente secundaria inducida. La figura 117
muestra al mismo tiempo el esquema de la disposicion general de
una red telefénica completa, tipo Ader.

Uno de los ganchos de los cuales se suspenden los receptores
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constituye una palanca moévil y sirve de conmutadorj cuando el
receptor estd enganchado hace bajar por su peso al gancho, el
cual cierra entonces el circuito del timbre y abre el del receptor.
Cuando se descuelga el receptor, la palanca bascula por la accioii
de un resorte, cierra el circuito del receptor y abre el del timbre.

El aparato va provisto de un pararrayos de peine.

Una estacion telefonica completa comprende un aparato de
transmisién con su pila y su carrete de induccion, un conmuta-
dor, dos receptores (uno para cada oido), una campanilla y una

pila para hacer funcionar la campanilla de la otra estacion.
BARBE.— TOMO IX.— 9
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La figura 118 representa un aparato Ader y la 119 es el es-
quema de una estacion del mismo sistema. La campanilla debe
hallarse dispuesta de modo que funcione cuando avisen de la
estacion opuesta. Una vez oido el aviso, se adaptan los recepto-
res a los oidos, j al hacerlo, deben quedar las dos estaciones en
correspondencia sin que funcionen las campanillas.

Fig. 118.

La pieza C es un conmutador formado de una palanca que
puede apoyarse por el extremo ¢ en los contactos 1y 2; bajo la
accion de su peso se halla en contacto con 1, pero si se suspende
del gancho O uno de los receptores, se establece el contacto de
la palanca con 2. Esta es la posicion del aparato cuando no fun-
ciona, y es la representada en la figura 119; la palanca comunica
por el punto o coa la linea.

Se ve en a otro pequefio conmutador de botéon 6 de manecilla
que sirve para llamar. En la posicion de reposo establece la co-
municacion entre 2 y la campanilla, pero puede también conexio-



131

Explicacius: LIQne, UneX—Récepteur, receptor.— Sonnerie, timbre.
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nar el contacto 2 y una pila local S'; basta para ello bajar la pa-
lanca a. Supongamos estas dos estaciones en las condiciones que
acabamos de examinar: si apoyamos en la palanca a, haremos que
la pila S’ emita una corriente; la electricidad pasa por 2, Cy la
linea (en el sentido opuesto al de las flechas de la figura), y llega
a la otra estacion. Transportémonos a esta segunda estacion: re-
cibira la corriente como lo indica el esquema y la conducira, pa-
sando por la campanilla, hasta el suelo; la campanilla funciona-
ra y el interesado podra contestar.

Tratase ahora de conversar. El circuito primario del carrete
de induccion B, indicado por trazos gruesos (flg. 119), esta inte-
rrumpido entre los contactos 3 y 4; mas una pieza de cobre uni-
da a la palanca C, pero aislada de ella, puede ponerlos en comu-
nicacion y cerrar asi el circuito que pasa por el micréfono M. Esto
ocurre cuando se retira el receptor mévil colgado del gancho c.
En estas condiciones, no se pueden enviar ni recibir avisos por
medio del timbre. El circuito secundario esta constituido por la
linea, las palancas O, los devanados de hilo delgado y los recep-
tores de las dos estaciones. Basta descolgar el receptor para poner
la pila S en accion y para alimentar el circuito primario con una
corriente continua-, las vibraciones emitidas delante del teléfono
hacen que esta corriente sea ondulada. Cuando la conversacién
ha terminado, basta colgar el receptor del gancho correspondien-
te paracortar la corriente primaria.

En las centrales telefénicas se reunen los conductores de un
gran nimero de abonados. Hay en ellas unos cuadros permuta-
dores y un conmutador de varias direcciones. Si una persona de-
sea hablar, oprime el boton de llamada, con lo cual hace funcio-
nar la campanilla y aparecer el nimero correspondiente a su
aparato en la estacion central; ésta, a peticion del interesado, le
pone en comunicaciéon con la persona que indique, disponiendo
el conmutador en la posicién conveniente. Fabricanse pequefas
estaciones telefénicas domésticas desde 20 francos en adelante.
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El teléfono Ader comprende: 1 transmisor (100 francos), 2 re-
ceptores (100 francos), 1 timbre (15 francos), 4 elementos Le-
clanché (10 francos); se debe agregar el costo de la linea, de
alambre de acero galvanizado 6 de bronce siliceo.

Condiciones de abono en Madrid.—”~Ademés de las dis-
posiciones generales vigentes sobre redes telefonicas, la Compa-
fila madrilefia de Teléfonos incluye en sus contratos con los par-
ticulares las siguientes condiciones:

1. “ El precio del abono es de 300 pesetas al afio, pagaderas
por trimestres anticipados de 75 pesetas cada uno, dentro de los
cinco primeros dias de cada trimestre.

Si la instalacién de la estacion telefonica se verificase dentro
del transcurso de un trimestre, el abonado pagara la parte de
cuota correspondiente & los dias que falten hasta fin del trimes-
tre y la cuota correspondiente al primer trimestre natural com-
pleto.

No sera devuelta cantidad alguna satisfecha por abono ni des-
contada de las cuotas pendientes de pago, aunque se deje el
abollo antes de expirar el plazo por que estuviese hecho 6 prorro-
gado.

2. " Si la cuota trimestral del abono no fuese satisfecha dentro
de los cinco primeros dias de cada trimestre, la Compairiia se re-
serva el derecho de suspender la comunicacidon del abonado y de
considerarle como baja, sin perjuicio de exigirle el pago del tri-
mestre ¢ del tiempo por que el abono estuviere hecho ¢ debiere
considerarse como reservado.

3. * EIl abonado”™que quiera dejar de serlo debera avisar for es-
cnto a la Compaiia cinco dias antes, cuando menos, de la fecha
en que expire el plazo por que el abono estuviere hecho ¢ la pro-
rroga trimestral que tuviere pagada.

Si no se hubiere dado aquel aviso por escrito, y con la anticipa-
cién prevenida en el parrafo anterior, el abono se considerara re-
novado por un trimestre natural, y el abonado estara obligado &
satisfacer la cuota correspondiente al mismo.

Si, aunque se haya dado oportunamente el aviso, el abonado
hiciere uso de su estacion telefénica dentro del nuevo trimestre,
también se considerara renovado el abono.

4. " Las traslaciones de aparatos se haran por la Compafiia,
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pero por cuenta del abonado, aplicandose para este efecto las re-
glas siguientes:

Por cada traslacion dentro de una misma habitacion se satis-
faran 7,50 pesetas.

Por cada traslacion de una habitacion a otra, dentro del domi-
cilio del abonado, se satisfaran 12,50 pesetas.

Por cada traslacién exterior & otro domicilio, en el mismo 6
en diferente edificio, se satisfaran 35 pesetas.

En los casos en que por ser de mayor importancia los gastos de
una traslacion interior 0 exterior deba ésta considerarse como
extraordinaria, la Compania lo harda saber previamente al abo-
nado para ponerse de acuerdo sobre la cantidad que deba satis-
facer.

0. El abonado que se diere de baja y renovase su abono en
otro domicilio antes de haber transcurrido un plazo de seis me-
ses tendra que pagar el coste de la traslacion.

G No se permiten los endosos de los abonos.

7. “ Ningun abonado tendra derecho a indemnizacién por el
cambio de nimero a que pudiere verse sujeto por necesidades del
servicio.

8. “ Las reparaciones de los aparatos se haran solamente por
los empleados de la Compafiia, pero los abonados seran respon-
sables de los desperfectos que sufran los aparatos por causas acci-
dentales que no puedan atribuirse al uso racional de los mismos;
en éste caso sera de cuenta del abonado el coste de la reparacion.

9. ' El abonado se compromete 4 que no se haga de su esta-
cién telefénica un uso a que coi'responda un tipo de tarifa mas
alto que el sefialado en la condici6on !'.w'

10. No podra unirse & la red telefénica de esta capital ningdn
hilo ni aparato que no pertenezca ala misma Compafiia.

11. Los abonados consignaran una fianza de 75 pesetas en ga-
rantia de la buena conservacion del material de la Compafia y
del cumplimiento de las condiciones anteriores.

12. Terminado el abono no se pondra obstaculo alguno a los
empleados de la Compafia para que retiren del domicilio del
abonado los aparatos pertenecientes & la misma.

13. La Compafia cuidara del entretenimiento de las lineas y
aparatos y adoptara las disposiciones convenientes para el mejor
desempefio del servicio telefédnico, pero no acepta responsabilidad
alguna por este concepto ni podra quedar sujeta & otra indem-
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nizaciéa que a la devolucion de las cuotas cuando fuere pro-
cedente.

Alumbrado eléctrico.— El alumbrado eléctrico ofrece
grandes ventajas sobre todos los demas sistemas en cuanto al
aseo y comodidad; mas tratandose de instalaciones domésticas
en pequena escala, el gasto de su establecimiento es demasiado
crecido, en la mayoria de los casos, para que pueda ser practico.
Por el contrario, cuando la instalacion es de alguna importan-
cia, el alumbrado eléctrico es muy recomendable, y asi se explica
que se vaya extendiendo cada dia mas.

En muchas poblaciones donde existen estaciones centrales de
electricidad y distribuciones publicas, para instalar el alumbrado
eléctrico en las casas basta conexionar los aparatos del alum-
brado doméstico con la distribucién general. Un contador marca
entonces el consumo de energia eléctrica.

Cuando no hay medio de utilizar la electricidad de una esta-
cion central, es posible obtener la fuprza motriz necesaria para
los aparatos del alumbrado eléctrico por medio de una rueda hi-
draulica 6 de una turbina, si existe en las inmediaciones una co-
rriente de agua; por medio de un motor de gas 6 de aire com-
primido en las ciudades que poseen fabricas de gas 6 de aire
comprimido, y finalmente, acudiendo al empleo de una maquina
de vapor 6 un motor de petroleo (*).

El motor de gas con dos volantes es el mas practico para esta
aplicacién. La velocidad mas conveniente es de 200 & 300 revo-
luciones por minuto. EI motor puede accionar las dinamos, ya
por medio de correas, ya por platillos de friccion que comunican
al arbol de la dinamo la misma velocidad del arbol motor, dejan-
do ala transmisién alguna elasticidad.

Las maquinas dinamos (*) transforman el trabajo mecanico en

(*) Consultese 3iote7C7's agaz et apétrole™ por Aimé Witz.
Consultese La DytianiOy modelo desmontable, por Carlos Volkert.
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energia eléctrica. Se componen de un inductor, formado por uno
0 vanos electroimanes que engendran el campo magnético; de
un inducido, que gira en este campo y en el cual se produce la
corriente que se lia de utilizar, y de un colector que recoge las
corrientes inducidas y las rectifica, si es necesario. Las dinamos
pueden ser de corrientes alternativas 6 de corrientes continuas;
estas Ultimas son las que se usan casi exclusivamente en las ins-
talaciones particulares.

La excitacién de las dinamos puede ser en serie, en derivacmi
6 compound; es decir, con doble circuito de excitacion, uno en se-
rie y otro en derivacion, lo cual permite adaptar mejor la mar-
cha de la maquina & las exigencias variables del alumbrado.

Las dinamos se deben instalar en locales frescos, bien venti -
lados y secos. Se deben evitar las chispas en los puntos de con-
tacto de las escobillas con los colectores.

Los conductores de electricidad transmiten la energia eléctrica
engendrada por la dinamo ¢ los acumuladores hasta los aparatos
que deben utilizarla.

Estos conductores son cables 6 alambres de cobre rojo rodea-
dos de una materia aisladora. En los lugares himedos deben co-
locarse dentro de tubos de plomo.

Los conductores se colocan en listones de madera provistos de
una ranura para alojarlos y que se cubren con una moldura, 6 se
fijan & unos aisladores que evitan las pérdidas de corrientes.

Coldcase un cortacircuitos en cada cambio de seccion de los
conductores y delante de cada lampara 6 grupo de lamparas. El
cortacircuito lleva un hilo fusible, cuya seccion esta determinada
con arreglo a la corriente maxima a que debe dar paso. Si por
una causa cualquiera aumenta la intensidad de la corriente de un
modo anormal, hasta el punto de llegar & ocasionar peligro, el
hilo fusible se volatiliza y corta la corriente; en este caso, los
aparatos colocados mas alla del cortacircuito quedan fuera de
todo peligro.

u
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Un interruptor rige cada ldmpara 6 cada grupo de lamparas
que deban funcionar simultdneamente; este interruptor va ence-
rrado en una sustancia aisladora.

Se pueden emplear también las pilas para hacer que funcionen
las ldamparas eléctricas.

La Compafiia Edison fabrica lamparas de 18 volts que dan una
luz de 5 bujias y pueden reemplazar & una lampara ordinaria y
hasta a un mechero de gas.

Para emplear estas lamparas hace falta una bateria de 9 pilas
de bicromato, de gran superficie; estas Ultimas tienen la ventaja
de que no se desgastan mientras no funcionan, lo cual evita sa-
car de las pilas las placas de zinc cuando no se ha de utilizar la
lampara.

La instalacion se hace en las mismas condiciones que para el
alumbrado intermitente; el interruptor puede ser reemplazado
por un botén que apaga y enciende, cuya disposicién es andaloga
4 la de un botén de campanilla. Oprimiéndolo, se cierra el cir-
cuitoy la lampara se enciende; apoyando nuevamente sobre él,
se abre el circuito y la luz se apaga.

En el caso de que la bateria esté cerca de las ldmparas, basta
una pila de nueve elementos; si esta lejos, se necesitan diez, para
compensar la mayor resistencia del circuito.

Cuando se quieren alimentar varias ldamparas & la vez, convie-
ne emplear pilas mayores sin aumentar el nimero de elementos.

Las pilas de un litro de capacidad pueden alimentar la luz hasta
veinte horas sin necesidad de tocarlas; es decir, pueden hacer
funcionar una lampara durante cinco 6 seis dias & razén de tres
4 cuatro horas diarias. Después de este periodo hay que vaciar-
las, limpiarlas y volverlas & montar.

A los tres o cuatro meses de servicio es menester renovar los
vasos porosos, porque se encuentran completamente cubiertos de
sales de cromo.

Estas manipulaciones de liquido acidulado constituyen la prin-
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cipal molestia de esta clase de alumbrado; el dia en que se en-
cuentre un sistema mas comodo, que no exija mayor cnidado que
la pila Leclanché (y son muchos los inventores que tratan de ello),
el alumbrado eléctrico por medio de pilas sera de una aplicacién
mucho mas practica.

Pig. 120. rig. 122.

El alumbrado eléctrico es aplicable principalmente & las fabri-
cas, grandes salas, vias publicas, etc. Para estos diversos usos la
electricidad es engendrada por dinamos.

Losfocos luminosos eléctricos pueden ser clasificados en tres ca-
tegorias: las lamparas de arco ¢ reguladores, las lamparas de in-
candescencia 6 candentes y las bujias eléctricas.

Las lamparas de arco (figs. 120 y 121) producen la luz por
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medio de un arco voltaico luminoso que se establece entre dos
carbones que se mantienen algo separados y colocados en pro-
longacion uno de otro, los cuales son recorridos por una corrien-
te eléctrica. Los carbones estdn enlazados con los conductores
que proceden de los dos polos de la dinamo 6 de la bateria de
acumuladores.

Colocase el carbon positivo arriba y el negativo abajo.

Cuando se emplean corrientes continuas, el carb6n positivo se
desgasta doblemente que el negativo; por esta razén se da al pri-
mero una seccion mayor que al segundo.

Al desgastarse el carbon positivo se ahueca en forma de cra-
ter, al mismo tiempo el carb6n negativo se afila y adquiere una
forma terminada en punta.

El arco voltaico es conveniente para el alumbrado de superfi-
cies extensas al aire libre 6 para locales de bastante elevacion»
donde no ofrece inconvenientes una luz viva; este sistema no se
presta & la iluminacidon de a_posentos.

A medida que se van desgastando los carbones es necesario
irlos acercando, sin lo cual se interrumpiria el alumbrado; por
esta razén hace falta un regulador mecanico. Uno de los tipos
mas conocidos, el de Canee, que es el representado interior y ex-
teriormente por las figuras 120 y 121, se compone de un tornillo
vertical que gira al rededor de su eje, y a lo largo del cual corre
una tuerca llamada tuerca motriz-, ésta soporta itno de los carbo-
nes por medio de dos varillas. Esta tuerca tiende & descender por
efecto de su peso, y como las varillas impiden su giro, hace girar
al tornillo que la sustenta. En la parte superior del tornillo hay
otra tuerca llamada reguladora, que descansa sobre un platillo
fijo al tornillo y limita de este modo el descenso.

Cuando el aparato no funciona, los dos carbones estan en con-
tacto. Cuando pasa la corriente, cruza las espiras del carrete H;
entonces los nucleos de hierro dulce se elevan y arrastran al
platillo anular D. La superficie de éste adhiere a la tuerca regu-
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ladora; esta ultima, no pudiendo ya girar, imprime una rotacion
al tornillo. La tuerca motriz sube, los carbones se separan y se
establece el arco voltaico; pero aumentando la separacion de los
carbones a medida que se van quemando, la resistencia crece, la
intensidad disminuye en los carretes y los nucleos E de estos ul-
timos descienden & su vez por efecto de la gravedad y de los re-
sortes.

El diseo y la tuerca reguladora siguen el mismo movimiento,
y llega un momento en que la adherencia del platillo 6 de la
tuerca no son suficientes para compensar la accion de la gravedad
determinada por la tuerca motriz, la cual, al descender, aproxi-
ma los carbones. La regulaeién se verifica, segln esto, por la
adherencia entre el platillo y la tuerca reguladora.

Una de las lamparas de arco mas sencillas es la de Pilsen

(Fabius Henrion, de ISTancy); funciona con tensiones minimas de
52 volts.

Las lamparas de incandescencia (fig. 122) se componen de una
bombilla de vidrio en la cual se ha hecho el vacio y que contiene
en su interior un filamento de carb6n vegetal, cuyos extremos
se hallan conexionados con los dos polos de la lampara.

El filamento estd ensanchado en sus extremos para aumentar
su resistencia mecénica. Arrollase haciéndole describir una 6 va-
rias curvas en el interior de la bombilla para aumentar la inten-
sidad de la luz y la resistencia a los choques y a las variaciones
de longitud.

Fabricanse lamparas de ineandescencia desde 1 a 500 bujias;
los tipos corrientes son los de 4, 5, 8, 10 y 16 bujias.

El alumbrado eléctrico por incandescencia se adapta bien & las
habitaciones particulares; se pueden obtener agradables efectos
de luz encerrando las lamparas en globos 6 tulipanes de vidrio
de eolores variados.

Una lampara de incandescencia de 10, 16 6 20 bujias vale
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1,25 pesetas; la de 25, 1,50; la de 32, 2; lade 50, 3, y la de 100,
10. Aestos precios se debe afiadir para una lampara de 10 bujias:

Boquilla sin llave...........c.cc........ 2,50 Interruptor... ....3,50
Cortacircuito..... ;500 Conductor aislado, el metro.. . 0,25
Placa fusible..... 0,50

La instalacion de 8 lamparas de 10 bujias cuesta en conjunto:

Ocho lamparas.... 32,00 Conmutadores........cccccceeevevnene 15,00
Boquillas sin llaves... 20,00 Conductor aislado, el metro. . 1,50
Cortacircuito.... 9,00 Varillas huecas.... 0,85
Placas fusibles. 0,75 Perforacion 9,00

Los precios de las lamparas incandescentes F. Gabriel y H.
Angenault y de sus accesorios son, en Madrid, los siguientes:

Modelos corrientes.

Tension en volts. Namero de bujias. Precio.

45 &4 125 5 1,25 pesetas.
- 10 1,25 —
— 16 1,25
- 20 1,25 —
— 25 1,50 —

65 4 125 32 2,00 —
— 50 3,00 —
— 100 10,00 —

Las lamparas de forma esférica tienen un aumento de 25 cén-
timos neto por lampara.

Modelos especiales.

Tensién en volts. Numero de bujias. Precio.
20 4 40 5 10y 16 2,50 pesetas.
30 & 40 32 4,50 —
45 4 60 32 3,75 —
45 & 60 50 6,00 —
150 10y 16 1,75 —
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Hay lamparas de poco consumo de 90 & 115 volts y de 10y
16 bujias. Consumen 2 V2 watts por bujia y tienen una dura-
cién de unas quinientas horas. Su empleo conviene en los casos
en que se dispone de poca fuerza motriz 6 cuando el fluido eléc-
trico es de un precio muy elevado.

El precio de estas lamparas, de 10y 16 bujias, es de 1,35
pesetas.

Las lamparas esmeriladas de 5 a 32 bujias tienen un aumento
de C,25 céntimos y de 0,35 las de 50 bujias.

Accesorios.
Soporte de madera para Tela de 130 y 150 milimetros.. . 1,00 peseta.
Tubo 6palo para vela de 130y 150 milimetros..........c....... 0,60 —
Idem de colores rosa, azul 6 amarillo..........cccoeevevvcieccneeenns 0,75 —
Portalampara de rosca 6 bayoneta, sin llave.... 125 —
Idem de id. id., con llave 225

El cuadro siguiente indica el nUmero de lamparas necesario
para obtener una iluminacion aceptable, teniendo en cuenta la
superficie en planta y la altura de las habitaciones:

Longitud Ancho Altura . Lamparas Altura Numero
de la de la de la incandescentes délas lamparas  de metros
liabitacién.  habitacion.  habitacion. de sobre cuadrados jior

16 bujias. el piso. lampara.

1“.,6 4“7 3">,8 2 2,0 8,4
5 ,6 5 ,6 4 4 5 2,0

7 5 7 5 5 3 9 2,5 5,3
10 ,0 10,0 6 .9 16 2,8

12 5 12,5 9 4 25 3n 5,6
5,7 15 7 12 5 40 4,0 5,8
12 8 18 .8 14 ,0 60 4,7 5L
22,0 20 ,0 15 7 100 5,6 4,0

La lampara eléctrica mas usada es la de 16 bujias {candles’),
que dura 600 horas y cuesta 3 pesetas la lampara, 6 sea medio
céntimo de coste por hora por causa del desgaste ; consume pro.
ximamente 3,5 watts por bujia. EI consumo de electricidad por
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hora es, pues, de 6,95 céntimos; afadiendo 0,5 por el desgaste
viene & ser el coste total de 4,656 céntimos el carcel-hora.

Las hujias eléclricas del tipo Jablochkoff son lamparas en las
cuales el arco voltaico se produce entre dos carbones colocados
uno junto & otro y separados por una capa de materia aisladora,
que se quema a medida que disminuye la intensidad del arco &
consecuencia del desgaste de los carbones. Las bujias necesitan,
para obtener la misma intensidad, mayor fuerza que las lampa-
ras de arco; asi es que este sistema se va abandonando cada
vez mas.

Condiciones de abono en Madrid.—A continuacién re-
producimos los modelos de los contratos con los particulares de
las dos Compafias principales de Madrid: la CompafiiaMadrilefla
y la Compaifiia Inglesa.

COIrmCIONES generales de la compafiia madrilefia
DE electricidad

1. * La Compafiia Madrilefia general de Electricidad ejecuta
su cuenta y se reserva el derecho exclusivo de hacer las acometi-
das con sus cables, los empalmes de todos los conductores, hasta
el electrometro-contador; de restablecer la distribucion de las co-
rrientes en aquellos conductores que hubieren sido cortadas, pu-
diendo asimismo tomar derivaciones de sus acometidas para el
servicio de otros abonados.

por

2. " El abonado, que hace siempre la instalacion por su cuen-

ta, puede elegir cualquiera de los instaladores autorizados. El
instalador designado tendra que cumplir el reglamento especial
de la Compania para instalaciones.

El servicio técnico de la Compafiia reconocera después minu-
ciosamente la instalacién, concediendo la acometida Gnicamente
ala que & su juicio reana las suficientes condiciones técnicas,
sin que por este examen se contraiga & responsabilidad alguna
la Compaiiia. -

La conservacion y renovacion de los aparatos, hilos, lamparas
de todas clases y carbones para los arcos son de cuenta del abo-
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nado; sin embargo, la Compafiia suministra gratuitamente las
primeras lamparas incandescentes de toda nueva instalacion.

3. “ Cuando el abonado desee cambiar la intensidad de las l1am-

paras primeramente instaladas, 6 cualquier modificaciéon en otra
parte de su instalacién, debera avisar a la Compania, por si este
cambio exige alteracion en los hilos. La falta de cumplimiento
de esta condicion puede ocasionar al abonado graves deterioros
en su instalacion ” el perjuicio de quedar sin corriente.

4. * La medicién de las corrientes eléctricas se hace por medio

de los electrometro-contadores que la Compafia suministra exclu-
sivamente a los abonados. Las lecturas del consumo se anotan en
la libreta que se entrega & los abonados y en las hojas que llevan
los dependientes de la Compainiia al hacer este servicio. En caso
de falta de la libreta del abonado hace fe completa la hOja de
lectura de la Compaifiia.

Los electrdmetro-contadores se entregan en calidad de depdsito
a los abonados, que pagaran por su uso conforme a la tarifa
mensual siguiente:

Por un electrometro-contador 6 un contador de tiempo.

Hastal2 amperes........ccooeeieiiiieienieenee e 2,50 pesetas.
s 350 _
= 3/ z
130 6.50
200 800
e —————————————————— 15,00
- 300 1800 =

Queda al solo cargo de la Compafiia la colocaciéon de los con-
tadores, determinando el tipo necesario a cada instalacion, y son
del Unico cuidado de la Compaiiia las lecturas, conservaciény re -
formas que exijan, asi como dar cuerda & estos aparatos, que pre-
cisa hacerse & lo menos cada tres semanas.

En caso de deterioro del contador, producido por el abonado
este pagara el dafio.

5. ‘* El precio de la unidad eléctrica para el alumbrado de
watts-hora (que equivale al consumo de tres lamparas de 10 bu-
jias por hora), es el de once céntimos de peseta.

100
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Conforme & este precio, se calcula iiproximadamente:

Para lampara incandescente reglamentaria.

Be 5 bujias por hora.. . .. .. 2,2 céntimos de peseta.
Be 10 — Ce 3,7 —

Be 16 — e 55 — —
Be 25 — Ce 8,6 - —
Be 32 — .... 110 — —
Be 50 — .... 1586 — —
Be 100 — .... 305 — —

Por lampara de arco, siempre gue ardan dos al mismo tiempo.

0,19 céntimos de peseta.

Be 3 amperes por hora.

Be (i — 0,37 — —
Be ) — 0.56 — —
Be 12 — 075  — —
Be 20 — 124 — —

G" EIl precio de la unidad eléctrica de 1.000 ivatts-hora, con
destino & motores, calefaccion U otros efectos industriales, es de
0,50 pesetas.

Los hilos conductores para estas aplicaciones han de ser, en
toda la extension de su tendido, completamente diferentes de los
empleados en el alumbrado, de modo que puedan distinguirse a
primera vista y con facilidad unos de otros. Queda terminante-
mente prohibido el hacer en un conductor destinado a los efec-
tos industriales cualquier derivacién para el alumbrado.

7. “ La cuenta de la cantidad de electricidad consumida
cada abonado se hace mensualmente por los interventores de la
Compafia, conforme a los arts. 4.", 5.“ y 6.”. Su pago se efectla
al contado. Las reclamaciones sobre consumo, que por justo mo-
tivo fuesen atendidas por la Compafia, seran deducidas en la
factura del mes siguiente al que recayese el acuerdo de la Com-
pafiia. La Compafia se reserva el derecho de pedir al abonado
una garantia suficiente para su ci'édito.

por

8. “ El abonado queda facultado por su contrata a utilizar en

todas las horas del dia y de la noche la corriente eléctrica; pero
si la Compainiia se ve obligada a interrumpir su servicio por acci-
dentes que imposibiliten su trabajo, quedara relevada de sus
obligaciones.

El abonado no tendra derecho en ningun caso & indemniza-
cién alguna de perjuicios.

Q* Los abonados que se ausenten de Madrid, 6 que por cual-

BARRE.— ToMO 1x.— 10
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quier motivo cierren rus casas, impidiendo por espacio mayor de
tres semanas el servicio de lecturas de la Compaifiia, deberan avi-
sar & ésta con veinticuatro horas de anticipaciéon para que se in-
terrumpa el suministro de corriente durante la ausencia. La falta
de este aviso obligara & la Compafiia a formular la cuenta del
consumo durante la ausencia, en cantidad proporcional a la IU-
tima factura presentada al abonado.

10. “ El abonado que no desee continuar utilizando la corrien-
te esta obligado &4 avisar a la Compariia con un mes de antici-
pacion.

11. ” La Compaiiia tiene en todo tiempo el derecho, sin nece-
sidad de diligencia 6 tramite judicial, de cortar las corrientesy
suspender el suministro de las mismas: cuando el abonado haga
modificaciones en su instalacidn sin consentimiento previo de la
Compaiiia; cuando impida la entrada en su establecimiento 6
domicilio & los interventores de la Compaﬁia para examinar el
estado de los conductores y de los aparatos, ¢ verificar las lectu-
ras en el contador, y cuando el abonado no efectie con puntua-
lidad el pago a la Compania de las cuentas debidas.

CONDICIONES GENERALES DE LA COMPANIA INGLESA
DE ELECTRICIDAD

1. " La instalacion del abonado, que ha de conectarse con los
cables de la Compaifiia, debera hacerse por personas cuya com-
petencia conste en la Compafiia.

2. ” Los Ingenieros de la Compafiia reconoceran toda la insta-
lacion, y no la conectaran con sus cables si no reuniese las con-
diciones necesarias para que pueda utilizarse sin temor ni peli-
gro alguno, sin que por este examen contraiga responsabilidad
alguna la Compalfiia.

3. “ La Compaifiia colocara en sitio conveniente, a juicio de su
Ingeniero, un contador y un transformador, U otros aparatos ne-
cesarios de su propiedad, siendo responsable el abonado de los
deterioros que por su causa sufran dichos aparatos.

4. ” EIl abonado recibira de la Compaifiia una libreta, en la que
sus empleados anotaran las unidades de luz que acuse el conta-
dor, y el abonado satisfara su importe & la presentacion de la
factura con arreglo a la siguiente tarifa;

Por cada unidad de 1.000 watts-hora, 1,10 pesetas.
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Por el alquiler del contador satisfara la cantidad de...

5. " Todo abonado podra colocar en su instalacion las lampa-
ras que desee, pero no podra variar el niamero ni intensidad que
aparecen bajo su firma al final de este contrato, sin pedirlo y
haber obtenido autorizacién por escrito de la Compafia.

Bs indispensahle el cumplimiento de esta condicién, porgue de
otro modo se expone el alonado & que los aparatos y cortacircuitos
se deterioren y quede toda la instalacion sin luz instantaneamente.

La Compafia suministrara gratuitamente las primeras lampa-
ras de toda nueva instalacion.

6. ® La renovacion de lamparas es por cuenta del consumidor,
quien tiene derecho & adquirirlas donde le convenga, siempre
que la fuerza electromotriz no sea menor de 100 volts, que es el
minimum que consiente el transformador.

7. ® EIl abonado consiente que la Compafiia mande & sus em-
pleados que inspeccionen su instalacion y aparatos cuando lo
tenga por conveniente, y les franqueara la entrada en su casa
para ese objeto.

8. ®La Compaiiia tiene derecho a unir al transformador de
este sefior abonado los cables de otras instalaciones, y si no fuera
suficiente su potencia, podra colocar otro transformador de la ne-
cesaria para suministrar la corriente & las instalaciones asi co-
nectadas.

9. ® En el caso de que la Compafia tenga que hacer trabajos
que no puedan efectuarse mientras exista la corriente, podra cor-
tar ésta durante su ejecucion.

10. ® Si la cuenta mensual por suministro de luz, instalaciéon
6 contador permaneciere sin pagar diez dias después de presen-
tada, la Compafiia tiene el derecho de cortar la comunicacién,
sin que el abonado pueda hacer reclamaciéon de ninguna especie.

11. ® La Compaiiia se reserva el derecho de pedir al abonado
una garantia suficiente para su crédito.

12. ® En caso de interrupcion de la corriente eléctrica, cual-
quiera que sea su duracién y que produzca que se apaguen las
luces de esta instalacion, el abonado no tendra derecho en nin-
gun caso a indemnizacion alguna de perjuicios. ~

18® Cuando el abonado se ausente de Madrid por un tiempo
que exceda de quince dias, lo comunicara por escrito con cuaren-
ta y ocho horas d” anticipaciéon a la Compainiia, que desconectara
la instalacion, interrumpiendo asi la corriente, sin gasto para el
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cobre. Esta envolvente aisladora debera ser bastante resistente,
para no sufrir deterioros durante el montaje.

0. Proteccion mecanica.— Por regla general, los alambres es-
taran siempre provistos-de una proteccion mecanica indepen-
diente de la capa aisladora. Si se colocan & lo largo de los muros
en locales humedos, esta envolvente protectora debera formarse
con una capa impermeable. Se podran emplear molduras de ma-
dera en los locales secos. Estas molduras deberan ser de madera
muy seca y cerradas con sus correspondientes tapas. Cuando se
dejen aparentes los conductores en locales secos, lo cual no se
hard, en lo posible, mas que cuando queden fuera del alcance de
la mano, deberan ser protegidos por una cinta, un trenzado U
otra cubierta cualquiera independiente de la capa de materia ais-
ladora.

6. Interruptores.— La materia que constituya la base de los
interruptores debera ser apropiada & la situacion en que deban
colocarse. Los interruptores deberan asegurar el contacto y no
calentarse al paso de la corriente. Cuando la interrupciéon puede
producir un arco notable, por ejemplo, con mas de 5 amperes a
too volts, es necesario que el aparato no pueda permanecer en
una posicion intermedia y que su apoyo sea de un material in-
combustible é indeformable.

7. Cortacircuitos 6 hilos fusibles.— Los cortacircuitos deben
hallarse dispuestos de tal suerte que la fusion de un hilo no de-
termine un corto circuito. Los hilos fusibles deben ser faciles de
reemplazar, y no ocasionar proyecciones de metal fundido. De-
beran marcarse con una cifra muy aparente que represente la
corriente normal para la cual han sido establecidos. Se deberan
fundir con una corriente igual & lo sumo al triple de la corrien-
te normal.

8. Lamparas de arco.— Las lamparas de arco estaran siempre
dotadas de envolventes y de ceniceros. Las lamparas instaladas
en el exterior tendran sus tornillos terminales perfectamente
abrigados contra la lluvia y los choques. Los reostatos deberan
estar montados sobre una materia incombustible y no higromé-
trica. Sus conductores estaran calculados de modo que la tempe-
ratura no pase de 200° cuando el funcionamiento es normal.

Condiciones del montaje.— 9. Conductores.— Las molduras que
sirven para proteger mecanicamente a los conductores no deben
presentar ninguna discontinuidad en los empalmes 6 en los an-
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gnlos. Los conductores no tendran mas sujecion en ellos que
las molduras que sirven de tapas. No se podran colocar dos hilos
en la misma ranura. En los cruzamientos con las cafierias de gas
se aumentara la capa de aislamiento y la de proteccién mecani-
ca. En el paso a través de los muros y de los techos la proteccion
mecanica se podra formar ventajosamente con un tubo de una
materia dura, redondeando los angulos. Si dicho tubo es metali-
co, debera proteger al conductor una capa aisladora suplementa-
ria que rebase los extremos del tubo. Cuando se coloquen con-
ductores aparentes separados su separaciéon minima debera ser
de 1 centimetro, y se fijaran de modo que se conserve esta sepa-
racion.

10. Conductores dobles.— Pueden emplearse conductores do-
bles que encierren los dos alambres en una envolvente comun,
formada por una cinta 6 un tejido; pero el aislamiento eléctrico
de los dos hilos y su separacion deberan asegurarse perfectamente.
Esta prescripcién es igualmente aplicable & conductores de la
misma polaridad.

11. Hilos flexihles.—No se emplearan hilos flexibles mas que
en los casos en que sean inevitables. Se ligaran a los aparatos de
modo que la traccion no pueda destruir el aislamiento de los hi-
los. Sus empalmes con los alambres gruesos se haran con solda-
duras esmeradas. Se colocara un hilo fusible simple en uno de
los puntos de unién de un hilo flexible con dos conductores.

12. Nolifaiforas.—Las soldaduras se haran evitando el empleo
de sustancias liquidas para limpiar la superficie del metal. No
deberan constituir puntos débiles, ya eléctrica, ya mecanicamen-
te, y el aislamiento eléctrico debera restablecerse con sustancias
aisladoras equivalentes a las que se emplean como envolventes
en los cables y en los alambres.

18. Cuadrosy « j ar at e s —Es siempre recomendable
gue los circuitos partan de cuadros en los cuales se lleve la sub-
division tan lejos como sea posible. Estos cuadros deberan ha-
llarse separados de los muros, y las uniones de los hilos y de los
cables estaran en lo posible en la cara aparente. Se deben tomar
las precauciones necesarias para que no se pueda ocasionar nin-
gun corto circuito por el contacto con algun objeto metalico.

14. Cortacircidtos.— G8dB circuito estara dotado en su origen
de un doble cortacircuito. Cada derivacién, y aun cada subdivi-
sién en que la intensidad pueda llegar a 5 amperes, llevara igual-



— 151 —

mente un aparato de éstos. EIl cortacircuito debera ser facil-
mente accesible, y estara situado fuera del alcance de materias
inflamables.

15. Aparatos.— Si los aparatos llevan un gran numero de lam-
paras, éstas se dividiran en varios grupos que consuman a lo
sumo 5 amperes cada uno, y cada grupo debera estar provisto de
su doble cortacircuito. Las arafias, candelabros fijos & los muros,
etcétera, que solo se usen para luv, eléctrica, estaran aislados
eléctricamente en sus puntos de apoyo, y la masa de los aparatos
no debera formar parte integrante del circuito. Las boquillas se
fijaran de modo que no puedan girar. Cuando estos aparatos se
utilicen & la vez con gas y con electricidad, deberan satisfacer a
las siguientes condiciones:

1. “ La masa del aparato estara eléctricamente aislada de la
canalizacién del gas por £00.000 ohins por lo menos.
2. ° Las boquillas de las lamparas de incandescencia, 6 la masa

de las lamparas de arco, deberan también aislarse eléctricamente
de la del aparato.

3. “ Finalmente, los conductores, perfectamente aislados y
protegidos, se fijaran adaptandolos a las formas del aparato, y
de modo que no puedan ser deteriorados por el calor del gas.

16. Lamparas de arco.—Cada circuito de lamparas de arco
comprenderd un interruptor y un plomo fusible. Si se hace uso
de resistencias, se colocaran de modo que se evite el contacto
con cualquier materia inflamable, alejadas de las paredes para
que éstas no peligren por el calentamiento del conductor y dis-
puestas de suerte que quede asegurada la circulaciéon del aire.

17. Aislamiento.—El aislamiento debera ser tal que, en una
seccion cualquiera de la instalacion, la pérdida de corriente que
se pueda ocasionar, ya entre un conductor y la tierra, ya en-
tre dos conductores, sea a lo sumo igual & una diezmilésima
de la intensidad de la corriente que debe alimentar los aparatos
comprendidos en dicha seccién. Por ejemplo, una derivacion re-
corrida por una corriente de 10 amperes debera poseer un aisla-
miento tal, que la pérdida no exceda de 0,001 ampere; en este
caso, en un circuito de 100 volts de tensién, el valor del aisla-
miento sera 100/0,001 = 100.000 ohms.

Pararrayos.—Los pararrayos, inventados por Franklin, se
fundaban Unicamente en un principio en el supuesto de que las
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puntas metalicas atraen el fluido eléctrico de las nubes tempes-
tuosas. Por consiguiente, para descargar una nube, se conside-
raba suficiente dotar de puntas metalicas la® cubiertas de los
edificios y poner estas puntas ¢ pararrayos en comunicacion f>or
medio de un conductor con la tierra, en la cual iria a perderse
la electricidad.

Eu realidad, cuando una nube tempestuosa esta electrizada
positivamente, por ejemplo, obra por influencia sobre la tierra y
atrae el fluido negativo, el cual se acumula en los cuerpos situa-
dos en la superficie.

Los cuerpos mas elevados sou los que poseen mayor tension y
los mas expuestos, por consiguiente, & la descarga eléctrica; pero
si estos cuerpos estan armados de puntas metalicas 6 pararrayos,
el fluido negativo, atraido de la tierra por la influencia de la nube,
se escapa a la atmosfera y neutraliza el fluido positivo de aqué-
lla. El pararrayos impide, pues, que se acumule la electricidad en
la superficie de la tierra; pero ademas tiende a reducir las nubes
a su estado natural, doble efecto que previene la caida del rayo.

Cuando el desprendimiento de electricidad es demasiado gran-
de, el pararrayos llega a ser insuficiente para descargar el suelo,
y la descarga se produce; pero entonces, el pararrayos, por su ma-
yor conductibilidad, recibe la descarga y preserva al edificio.

Segun las instrucciones del 20 de mayo de 1795 de la Comi-
sion encargada de estudiar la instalacion de pararrayos en la ciu-
dad de Paris, «en una construccion ordinaria, una barra protege
eficazmente el volumen de un cono de revolucion que tiene por
vértice la punta del pararrayos, por altura la misma de la ba-
rra contada desde el caballete y por radio de la base esta misma
«ltura multiplicada por 1,75; asi, una barra de 8 metros protege
eficazmente un cono recto, cuya base & la altura del caballote
tendra 1,75 X S* = 14 metros de radio. En la préactica se adopta
una separacion algo mayor entre dos pararrayos contiguos, a con-
dicion de enlazarlos por un circuito de caballete».
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Admitese también que la barra de un pararrayos protege un
espacio circular de radio igual al doble de su altura.

La instruccion de 1823 contiene restricciones a estas reglas
generales. Admite que en los edificios que comprenden campa-

Fig. 121.

Fig. 126. Fig. 127.

narios que se elevan & 30 metros de altura sobre los tejados de los
demas cuerpos no se debe considerar como protegido mas que un
espacio circular de radio igual a esta altura, es decir, de 30 me-
tros. Pouillet creyd también «que el radio del circulo de protec-
cion puede ser tan grande para un edificio cuya cubierta 6 cuyas
armaduras son metéalicas como para un edificio que no compren-

diese en su parte superior otros materiales que la madera, la teja
0 la pizarra».
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Todo pararrayos se compone de una barra metdalica terminada
en una punta elevada en el aire y de un conductor metalico. Este
altimo parte del extremo inferior de la barra y va a parar a un
punto del terreno ocupado por una masa de agua.

La barra debe ser muy afilada, pero bastante resistente para
no poder ser fundida por el rayo; el conductor debe hallarse en
perfecta comunicacion con el terreno; en toda la longitud del
conductor no debe existir solucion alguna de continuidad.

La altura de la barra varia conforme a la regla dada mas arri-
ba. Estas barras son de hierro dulce de Suecia 6 de Berry galva-
«nizado. A fin de evitar oscilaciones capaces de fatigar las arma-
duras, se da a las barras una forma coénica 6 piramidal, con un
diametro de unos 60 milimetros en la base inferior y 10 milime-
tros en la superior.

Adoptase generalmente como regla asignar en la base a la
barra un diametro igual a la centésima parte de su altura, fiero
raras veces llega a 0“,10, pues la altura no suele llegara 10 me-
tros; para proteger extensiones mayores es preferible multipli-
car el nUmero de pararrayos, a fin de evitar las averias que pue-
den provocar en las barras demasiado grandes y pesadas las vi-
braciones que ocasiona el viento.

La barra se fija al edificio que se desea proteger por medio de
horquillas de formas variables (fig. 126).

El extremo de los pararrayos estd provisto de una punta de
cobre 6 mejor de platino. Esta punta de platino debe tener, segin
Gay-Lussac, por lo menos 0™,05 de longitud y se debe soldar con
plata & una varilla de cobre puro de 0“ ,50 de longitud montada
sobre la barra de hierro.

La barra debe ser galvanizada para evitar su oxidacion; ter-
mina en la parte inferior por un ensanchamiento, para impedir
que el agua de lluvia penetre en el orificio.

Cuando el pararrayos debe ir revestido con adornos de zinc se
suelda un cono que aleja las aguas de su base.
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Una vez establecida la barra y fijada a la armadura, se ajusta
a la base un collar de hierro que sirve para fijar 4él el cable con-
ductor. Este collar debe tener 0*”,05 de ancho; estd formado de
dos piezas metalicas ligadas por tres pernos que las oprimen con-
tra el cable conductor y la barra (fig. 125). Las superficies se
raspan y se interpone entre ellas una lamina de plomo que, al
aplastarse por efecto de la presion, se adapta a todas las desigual-
dades y asegura un contacto intimo; la junta se completa con una
soldadura de estafio.

El conductor del pararrayos esta constituido por un cable de,
hierro con envolvente protectora, por un cuadradillo de 2 centi-
metros de lado ¢ por un cable de cobre rojo de menor diametro.

El conductor esta sostenido en algunos puntos por apoyos de
hierro forjado con placas de fijacion 6 empotramiento (sin aisla-
dores), las cuales afectan ordinariamente las formas de las figu-
ras 123 y 124.

Para evitar una tension exagerada del conductor & causa de su
propio '‘peso en las partes verticales, se le sujeta por medio de
apoyos como el representado en la figura 127.

El conductor, desde su llegada al suelo hasta su extremo, debe
ser protegido por una capa de alquitran. Para mantenerlo hume-
do, se le hace pasar por una capacidad llena de carbdn; después
desciende por el pozo hasta sumergirse en el agua. Su extremidad
esta provista de garfios de varias puntas y de mucha superficie;
esta parte debe ser galvanizada, y debe hallarse sumergida cons-
tantemente en el agua & una profundidad de 1 metro por lo
menos.

Cuando no se puede disponer de un pozo, se elige el lugar mas
humedo; so abre en el terreno un agujero profundo de 3 &5 cen-
timetros de diametro, y en él se coloca el extremo ramificado ro-
deado de cok, lo mismo que toda la parte del conductor que pe-
netra en el terreno.

En los terrenos secos, ademas de este agujero, se deberan abrir
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varias zanjas de 4 a 5 metros; en su fondo se dispone una barra
de 2 centimetros en comunicacién con el conductor; se cubre la
barra con cok y se rellenan las zanjas con tierra vegetal.

Figs. 130 y 131.

Todas las piezas metalicas que formen parte de la construccion,
y cuya masa sea de alguna importancia, se conexionaran metali-
camente con los pararrayos por medio de cables de 7 G 8 mili-
metros de diametro.
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Cuando estalla el rayo, entra por la punta del pararrayos en la
barra y en el conductor y va a neutralizarse en la masa de agua.

Es indispensable ligar el pararrayos con las diversas partes del
edificio; se forma para ello un circuito de caballetes que esta cons-
tituido por un cuadradillo de 2 centimetros de lado, 6 por un con-
ductor de cobre que corre sin interrupeién alo largo de los ca-
balletes de todos los cuerpos de edificio que se quieren proteger;
esta ligado metalicamente con todas las barras de pararrayos, vy,
por consiguiente, con el conductor y con la masa de agua sub-
terrénea.

Evitanse las roturas debidas & la dilatacién estableciendo en
los tejados compensadores. Este aparato (fig. 128) se compone
de una banda de cobre rojo de 2 centimetros de ancho, 5 mili-
metros de espesor y 70 centimetros de longitud, cuyos extremos
se sueldan con los del conductor ordinario de hierro, cogiéndolos
con otros dos trozos de 15 centimetros de longitud y del mismo
calibre que los conductores; en estas condiciones, la banda de
cobre puede plegarse, oponiendo poca resistencia a la dilatacion
de los dos trozos de conductor que pone en comunicacion.

Supongamos que, para el juego de las dilataciones, se haya de-
jado una separacion de O™bIS entre dos barras del circuito, sien-
do la temperatura de 20“ por ejemplo, al tiempo de colocarlas;
supongamos ademas que, para salvar esta separacion y restable-
cer la continuidad metalica del circuito, se hayan soldado y uni-
do con pernos los extremos de la banda de cobre con los de los
conductores; entonces, en este punto se concentraran todos los
efectos de las dilataciones 6 contracciones debidas & las variacio-
nes de temperatura.

A medida que la temperatura se eleve y se vaya acercando a
su limite de 60“ sobre cero, la dilatacion aproxima los extremos
de las barras de modo que, con la temperatura maxima, la sepa-
racion se reduce a 0™,10, por ejemplo, y entonces el compensa-
dor se eierra, elevandose el vértice a la altura maxima.
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Por el contrario, nn enfriamiento hasta — 20° separa cada vez
mas los extremos de las barras, y con el frio mas intenso, que co*
rrcsponde & la temperatura citada, llega, por ejemplo, 4 0°’,20,
abriéndose el compensador y descendiendo el vértice & su posi-
cion més baja.

Para asegurar la evacuacion rapida del fluido es conveniente
emplear por lo menos un conductor por cada dos pararrayos y
colocar, en cuanto sea posible, los conductores en la fachada mas
expuesta & las lluvias.

En el pararrayos de Mr. Grenet se sustituyen los conductores
de barras de hierro por cintas de cobre rojo (de 0“*15 a0“,50
de longitud), forradas do estafio 6 de plomo.

«Estos conductores, dice Becquerel, son cintas de cobre rojo
de 3 centimetros de ancho, 2 milimetros de espesor y longitud
indefinida; aplicanse (sin formar resalto sensible) & los tejados y a
los muros de los edificios; siguen todos los contornos de las mol-
duras, pueden ser disimulados por una capa de pinturay, en fin,

-en los puntos en que son accesibles, se protegen por medio de
una envolvente de hierro galvanizado de seccién rectangular.
Unos corchetes especiales para cada parte del edificio sujetan los
conductores, permitiendo el juego de la dilatacién. Finalmente,
la forma aplanada de los conductores facilita los empalmes, que
pueden hacerse soldando superficies extensas, lo cual es favorable
a la buena conductibilidad.

La flexibilidad de estos conductores permite satisfacer de un
modo completo & las prescripciones de la Academia de Ciencias,
y conexionar eléctricamente con los conductores principales to-
das las partes del edificio, los pisos y las cafierias diversas.

Adoptanse precauciones muy especiales para establecer una
buena comunicacién con el suelo. Los contactos con la tierra se
obtienen por medio de espirales planas formadas por 16 metros
de cinta y sumergidas horizontalmente en el agua (fi<rs 130
y 131).
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Un metro de cinta pesa 500 gramos, mientras que un metro
de un conductor reglamentario de hierro de igual conductibili-
dad pesa 3 kilogramos.

Los conductores de cobre pueden, segun esto, establecerse en
tejados ligeros, sin ocasionar los gastos que origina el estableci-
miento de conductores pesados como las barras 6 cables de hierro.

La facilidad de la colocaciéon ha permitido & Mr. Grenet re-
ducir el precio de su sistema de proteccion a las dos terceras par-
tes y a veces a la mitad del necesario para la instalacion de con-
ductores de hierro. Pero en esta economia que consigue Mr. Gre-
net influye también la supresion de esas enormes barras, las
cuales reemplaza por otras cortas de cobre situadas en todos los
puntos culminantes de los edificios.»

Citaremos, finalmente, el sistema mixto de Boivin, que emplea
barras grandes y pequefias.

Presupuesto de %n pararrayos simple con accesorios (Ch. ilagne).

1 barra de 6 metros con su apoyo, bridas y pernos.. . 12.) francos.
Galvanizacion de dicha barra con zinc..................... 35 —
Cable de cobre rojo puro de 0*,013 de diametro,

unos 20 metros & 3 francos....... 00 —

15 apoyos, unos 20 metros &2 francos... 30 —

Tornillos, clavijas, pernos, etc. 10 —

Collar de toma de corriente..................... 8
Extremo inferior del conductor enterrado 6 sumer-

gido en un pozo.
Punta de bronce, cono de platino.

10
20

Total....ooiiece e 298 francos.
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